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De Eerste Druk van dit IFerkje was oorspronkelijk 
eene vertaling uit het Engelsch ; hij de uitgave van het- 
zelve hebben wij te dier tijd geene verantwoordelijkheid 
op ons willest laden, met daarin eenige tüelgetcensjite ver- 
anderingen te brengen ; doch na den geheelen uitverkoop 
van die oplage ^ oordeelden wij het, op de hij ons inge- 
komene bescheidene en gegronde aanmerkingen acht- 
slaande, raadzaam, om hij de uitgave vaji dezen twee- 
den druk, dit, overigens niet ongunstig door het Pu- 
bliek ontvangen werkje, ter verbetering en vermeerdering 
aan ceficn bevoegden deskundige op te dragen, die ons 
dan ook het genoeget} heeft gedaan, om behalve de ver- 
beteringen tot hladz, 61, tot en met de laatste bladz, 
138, geheel nieuwen tekst te leveren. — IP^ij vertrouwen 
hiermede, al het mogelijke te hebben gedaa7i, om aan 
het weetgierig Publiek, ee^tbeknopt nuttig boekje, over eene 
nog zoo weinig iti onze taal beschrevene hoogst belang- 
rijke zaak te leveren. 

Daar met deze uitgaaf het beginsel is in het oog ge- 
houden , om voor weinig geld iets nuttigs te leveren, zoo 
zal men 07is wel verschooning schenken, voor het weder 
bezigen van het meerendeel der houtsnee-figuren van den 
eersten druk ; geheel andere te doen vervaardigen, zoude 
den prijs te veel verhoogd, en daardoor het JFerkje min- 
der verkrijgbaar voor alle klassen gemaakt hebben; be- 
ter ktoam het ons, op algemeen aanraden voor, eene 
geheele machine in zij-aanzigt en doorsnede in plaat 
achteraan te voegen; door deze bijvoeging, zoo wel als 
door de meer volledige heiverking en de daaruit voort- 
spruitende meerdere uitgebreidheid, dan de vorige druk, 
zal de lezer j hopen wij, zich gaarne de geringe prijs- 
verhooging dezer uitgave getroosten en dezelve billijken. 

ne 'VUgevers. 
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§ 1. Het groot en steeds toenemend bcIaDg; van 
het stoom-werktuifT in kunsten cu handwerken Ter- 
fa^ft hetzelve tot een onderwerp, hetwelk de op- 
merkzaamheid Tan alle standen der maatschappij 
ten hoog^ate waardig is. De vernuftig uitgedachte en 
heerlijke toestel, waarmede vedels tot draden ge< 
sponnen werden, ontvangt deszelfs benrginp van hot 
Btoom-werktuig, hetwelk iDsgehjks de beweging mede- 



deelt aan de machiucrie, waarmede vervolgens de ge- 
sponnen draden of garens tot doek geweven worden. 
Het sloom-werktuig is insgelijks de beweegkracht bij 
ontelbare andere kunsten, die onder de belangrijkste, 
waarmede de mensch bekend is, gerangschikt moeten 
worden. Er bestaat ook in der daad thans naauvvelijks 
een voorwerp door den mensch vervaardigd, tot sieraad 
of tot nuttig gebruik bestemd, waarvan wij niet, in ze- 
keren graad, het bestaan ain dit veel vermogende werk- 
tuig verschuldigd zijn. Met behulp van hetzelve halen 
wij steenkolen en ijzer-erts uit de diepste mijnen, en 
brengen het hinderlijke water uit dezelve naar boven ; 
het erts in smeedbaar yzer herschapen, wordt vervol- 
gens door hetzelfde werktuig tot staven gevormd, en 
alzoo, zoo wel tot het smeden van ankers, waarmede de 
grootste ze^kastéelen het woeden van wind en water 
kunnen uitstaan, als tot het vervaardigen van de fijnste 
borduumaald gebezigd. Zoo bewonderenswaardig het 
stoom werktuig is, ten aanzien van deszelfs onderschei- 
dene wijzen van aanwending, als van de verbazende, aan 
zoo veel regelmaat verbondene, kracht door haar ont- 
wikkeld, even «oo opmerkelijk is hetzelve, afgeschei- 
den van deze of andere fabrijkmatige bewerking be- 
schouwd ; leverende de treffendste en heerlijkste toe- 
passingen van eenige der voornaamste natuurwetten- 
(De grondbeginselen, waarop de werking van dit werk- 
tuig berust, zijn noch talrijk, noch moeijelijk te be- 
vatten, -daar hiertoe alleen vereischt wordt, dat men 
"denzelven feorgfvuldig, afzonderlijk en ordelijk «eni^e 
ts|mierkzaamheid schenkt, ten einde gemakkelijk van =de 
vereenigde werking eene voldoende kennis te verkrijgen. 
Zoo de lezer, hoe weinig gemeenzaam hg ook met 
het onderwerp wezen moge, de volgende bl^^z^en 
slechts met aandacht leest, dan twijfelen wjj geens- 
zins, of hij zal een duidelijk en klaar begrip krijgen van 



alle grondbeginselen, waarop de zamenstelling van dit, 
in onze tijden zoo onmisbare werktuig, is gegrond.) 
Ten einde onze lezers biertoe in staat te stellen, 
zullen wij de beschryving van eenige weinige en 
eenvoudige grondbeginselen laten voorafgaan, waardoor 
de wetten, waarop de werking van het werktuig rust, 
opgehelderd worden. 

§ 2. Wanneer metalen of vloeistoffen verwarmd wor- 
den, dan zetten zij zich uit, of vermeerderen in omvang, 
dat is : worden grooter. Zoo men, bij voorbeeld, eene staaf 
ijzer neemt, die koud zijnde, volmaakt in een gat sluit 
of past, dan zal dezelve, verhit of gloeijend gemaakt, 
zoodanig uitgezet wezen, dat het gat de staaf niet meer 
zal kunnen omvatten, en niet eer, voor dat de staaf 
weder koud geworden is, zal dezelve in het gat, 
(hetwelk hiervan onveranderlijke grootte gedacht wordt) 
weder passen. Hoe geweldiger de aangewende hit- 
te is, des te meer zal de staaf uitzetten, tot dat de 
hitte zoo. geweldig wordt, dat de vaste zamenhang 
van het metaal ophoudt en smelt. Dat deze uitzet- 
ting of vermeerdering in uitgebreidheid ook met 4e 
vloeistoffen plaats heeft, hiervan kan men zich ge- 
makkelijk overtuigen door eenen ketel geheel of vol- 
maakt met water gevuld boven het vuur te plaatsen: 
want warm wordende, zal het vocht dadelijk daaruit 
vloeijen. 

5 3. Deze eigenschap heeft aanleiding gegeven tot 
het uitvinden en zamenstellen van een in de kunsten 
en wetenschappen zeer nuttig en levens onmisbaar werk- 
tuig. Thermometer genaamd, hetwelk aanwijzing doet 
van den warmtegraad, waarin hetzelve is geplaatst, 
zijnde als volgt zamengesteld. 

Aan het eene einde van eene dunne glazen pijp, 
waarvan het gat klein en overal even wijd is, is een 
holle bol geblazen; door het andere opene einde is 

1* 



Tcrvolgens deze bol, en een klein gedeelte der aan- 
gelegene pijp, het zij met gekleurde spiritus, of wel 
met kwik gevuld, dat geschiedt naar zekere handel- 
wijze, die wij overbodig achten hier te verklaren, 
en volgens welke dan ook na de vulling, het opene 
einde djer pijp wordt gesloten, en het ongevuld blij- 
vende gedeelte pijp luchtledig gemaakt. — Men heeft 
alzoo eene vloeistof in glas opgesloten en voor uit 
damping of verlies beveiligd j omdat nu, de uitzet- 
ting van vloeistoflfen door warmte, veel grooter is, 
dan die van het glas, zoo gebeurt het, dat de vloeistof 
bij verschil van warmtegraad, in de pijp rijst of daalt, 
en dit aanwijst op eene daarnevensstaande verdeeling 
of zoogenaamde schaal. 

Maar om die verdeeling algemeen verstaanbaar, en 
voor verschillende Thermometers onderling vergelijk- 
baar te doen zijn, heeft men twee vaste punten 
tot grondslag gekozen. £en dezer vaste punten is 
de stand van den top der vloeistof, wanneer de 
Thermometer in smeltend ijs is gesteld^ het andere, 
de hoogere stand, wanneer dezelve in zuiver water, 
dat in de vrije lucht kookt, is gedompeld: den eersten 
of laagsten stand der vloeistof in den Thermometer, 
noemt men het vriespunt^ en den anderen of hoogeren 
het kookpunt. Van beide punten is door proeven bewe- 
zen, dat zij, in gelijke omstandigheden, van onveranderlijk 
temperatuur zijn. De onderlinge afstand dezer vaste 
punten wordt verschillend verdeeld ; de hier te lande 
meest gebruikelijke, en welke wij in dit werkje overal 
zullen volgen, is in 180 deelen verdeeld, de Thermo- i 
meterschaal van Fahrenheit genoemd. Men plaatst dan 
den Thermometer in smeltend ijs, en geeft een teeken of 
merk op de pijp of aangehechte plaat, ter hoogte van 
den top der ingeslotene vloeistof, vervolgens dompelt 
men denzelven in kokend water, geeft weder een mei^- 




tceken, en verdeelt de ruimte tusschen deze teekens 
in 180 gelijke deelen; volgens Fahrenheit 
telt men voor het vriespunt 32 deelen of 
graden, dus voor het kookpunt 212 graden, *^ 
dat is : 180 graden hooger, en zie daar den 210 
Thermometer of warmtemeter vervaar- *ö^ 
digd j in ne vensstaande plaat , als met ui tge- ^ 0^ 
brok en middendeel of verkort, afgebeeld. 195 
Wij moeten onze lezers hier opmerk- ^^^ 
zaam maken, dat de verdeeling der 
schaal, tusschen de vaste punten, in 180 
graden, eene zeer willekeurige zaak is. 
In Frankrijk en ook bij ons te lande, (doch 
minder algemeen)verdeelt men den afstand 
tusschen het vries- en het kookpunt in 
100 gelijke deelen, waarbij het eerste met 
9 en het laatste met 100 geteekend wordt. 
Deze verdeeling wordt de honderddeelige 
(centigrade) of dien naar Celtius genoemd, 
terwijl nog eene andere wijze, waarbij 
de opgegeven ruimte in 80 deelen verdeeld wordt, de 
Reaumursche of dien naar Deluc is. De handelwijze 
om de eene verdeeling in de andere over te brengen, 
vindt men in onderscheidene werken opgegeven, on- 
der anderen in arnott's grondbeginselen der Na- 
tuurkunde, welk werk bij de uitgevers dezes te be- 
komen is. 

§ 4. Door toevoeging van warmte gaat het ijs 
tot water over. Zoo wij in dien toestand meerdere 
warmte aanvoeren, dan zet de vloeistof zich meer 
en meer uit, tot dat dezelve begint te koken. In dezen 
staat, rijst van de oppervlakte damp op, die dikker en 
als gejaagd, onder den naam van stoom bekend is. Op 
32 graden Fahrenheit, het vriespunt^ begint het ijs te 
smelten, en op 212 graden, het kookpunt, ontwikkek 
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zich de eigenlijke stoom, terwijl de damp; welke op 
eenen lageren graad van warmte opstijgt, ook den 
naam van wasem draagt. 

§ 5. Overal zullen wij hier voor het uitdrukken 
van eenige warmtemaat den met kwik gevulden Ther- 
mometer hezigen. Dat vloeibaar metaal is voor dit ge- 
bruik bijzonder geschikt, niet alleen om dat hetzelve 
eene zeer strenge koude behoeft, om te verstijven, (3& 
graden onder O graden) en niet eer dan belangrijk 
verhit kookt (660 graden) j maar ook om dat het kwik 
in glas opgesloten, blijkbaar evenredig uitzet, (vooral 
tusschen het vries en kookpunt van het water,) met de 
hoeveelheid toenemende warmte; dat wil zeggen: xoo 
eene zekere hoeveelheid warmte, het kwik in den Ther- 
mometer, van 30 tot 40, dus 10 graden, doet stijgen, da» 
zal het toevoegen van eene gelijke hoeveelheid warmte, 
het kwik weder 10 graden doen klimmen, en dus tot 
60 brengen; drie maal zoo veel warmte op 60, vier- 
maal zooveel warmte op 70 enz. 

Het is eene algemeene eigenschap, dat vloeistoffen, 
die in eenen ongedekten of openen ketel, in gemeen- 
schap met de vrije lucht, verwarmd worden, ophouden 
warmte aan te nemen, wanneer dezelven koken : zoo 
zal men het kwik eens Thermometers, die in water 
(dat verwarmd wordt) gedompeld is, bij gewonen toestand 
der omringende lucht, niet hooger dan tot 212 graden 
zien klimmen, terwijl het water als dan zal aanvangen 
te koken, en, bij doorgaande werking van het vuur 
onder den ketel, stoom te leveren ; de warmte, die het 
vuur dus vervolgens afgeeft, gaat na het kookpunt 
slechts door het water, om, zich daarmede vereeni- 
gende, stoom te vormen. Het water al zoo in damp- 
vormigen staat overgegaan, beslaat 1700 maal zooveel 
ruimte, als in deszelfs vorigen of druipenden staat; eene 
kubieke palm water levert dus 1700 kubieke palmen 



«toon» in de vr^e hicht. (*) Hoeveel wai'uite zich met het 
water vereenigd heeft^ om stoom daar te steUen^ wojedt 
door den Thermometer dus niet aangewezen^ ea dez€ zajL 
ook, ofschoon. m«n denzelven in den yoortgebsragten 
gftooniï p1aa:tste, geen hooger kwikstand teekechei^ al d^e 
wajrmte^ waarvan men de maat door dei» ThermoiShetQr 
uie4 keat, en die als een bestanddeel van den stoom 
zelven moet beschouwd worden, draagt den naam r^m- 
verborgene warmte. In waterstoom maakt de verbQirge«e 
warmte nog al ecne belangrijke hoeveelheid uit j w^arne- 
misgen^ door middelen, waarvoor hier ge^ie plastt? ter 
beschrijving bestaat, hebben bewezen, dat vooir hiet 
daarstellen van zoodanigen stoom, ruim 6} maal zqq 
veel warmte noodig is, als vereischt wordt, om water 
van een gemiddeld temperatuur tot 212 graden, oS tot 
het kookpunt, te verwarmen. Bijvoorbeeld : zij gesteld, 
dat men water, dat de temperatuur van 62 graden bezit, 
tot het kookpmtt, 212 graden, verwarmt, dan «koet^ 
150 warmte graden daaraan worden Biedegede^ld. Ni^ 
zal men niet eer stoom, die dezelfde tempetati^iu* te^ 
kent, daarvan kunnen verkrijgen, dan na mededeeli^g 
van nog 1000 graden warmte bovendien, de verboiFgenie 
warmte van waterstoom uitmakende, en die du3 i^eer 
dan 6y maal 150 graden bedraagt. 

§ 6, Wanneer stoom tot op de tempi^atuur van ^12 
graden verkoeld wordt, gaat dezelve van dampvormige^i 
tot druipenden staat over, en wordt weder water^ terwi^ 
de verborgene warmte, door het verkoelend ligchaam, of 
het verkoelend vocht, dat men daartoe bezigt, wordt 
opgenomen. Men begrijpt ligt, dat aangezien de ver- 
borgene warmte belangrijk is, er ook eene evenredig 
groote koele oppervlakte, of hoeveelheid koelend vochtf 
met den stoom in aanraking moet worden gebragt, om 



(*) Alle maat- en gewigtopfjaveü zijn Ncderlandsche. 
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geheel tot water over t e gaan^ dat minder dan 2 12 graden 
temperatuur zal bezitten. Men noemt dusdanige oTcr*' 
gang Tan stoom tot water, verdikking (Condensatie). — 
De stoom tot water verdikkende of Condenserende; 
zal dan ook 1700 maal kleinere ruimte innemen, dus 
zullen zoo vele kubieke palmen stoom, slechts eene 
kubieke palm water opleveren; een natuurlijk gevolg, 
en het omgekeerde van hetgeen hooger van de 
stoomwording gezegd is. 

§ 7. Als nu, moeten wij onze lezers met andere 
beginselen bekend maken. Men neme eene glazen pijp 
of buis 8f palm laug, aan eene einde goed digt ge- 
sloten, doch aan het andere open. Deze pijp vuile 
men naauwkeurig met kwik, en dompele het opene 
einde in eeneu bak, die met dezelfde vloeistof gevuld 
is. Hierbij zal men gewaar worden, dat slechts een 
gedeelte kwik uit de buis in den bak zalvloeijen, zoo 
dat ongeveer 7 palm en 6 duim, (gemeten uit de 
oppervlakte van het kwik in den bak), in de 
pijp zal blijven staan, en dat eene ledige ruimte bo- 
ven bij den top der pijp bestaat. Hierbij hebben wij 
ondersteld dat de pijp loodregt gehouden wordt, of 
zoodanig, dat eene loodlijn met den stand der buis 
evenwijdig is, in het wetenschappelijke zegt men: de 
buis staat perpendiculair op het vlak der vloeistof. 
Zoo wij nu aannemen, dat, terwijl het ondereinde steeds 
in het kwik gehouden wordt, de buis naar de eene of 
andere zijde overhelt, dan zal men gewaar worden, dat 
het kwik in dezelve meer pij pi engte zal innemen, 
zonder dat echter de loodregle of perpendiculaire 
hoogte van het kwik boven het oppervlak in den bak, 
• eenige verandering zal ondergaan ; en zoo veel helling 
zal men aan de pijp kunnen geven, dat de top der 
kwikkolom, aan het gesloten boveneinde der pijp 
raakt. Het is geheel onverschillig welke meerdere lengte 
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of wijdte de pijp heeft, altijd zal men nagenoeg eene 
zelfde kwikhoogte opmerken ; zegge nagenoeg, om dat 
die hoogte van de veranderlijke zwaarte des damp- 
krings afhankelijk is, gelijk later zal opgemerkt en 
aangewezen worden. 

rffS ^' ^^^ ^y ^^ plaats van met kwik, diezelfde 
pijp met water hadden gevuld, dan zoude men deze 
vloeistof geenzins hebhen zien dalen; de reden daar- 
van is gelegen, dat het water, ligt er dan het kwik 
zijnde, met die geringe hoogte geene drukkende 
zwaarte genoeg bezit. Voor water zoude men eenen 
pijp behoeven die ongeveer 14 1 maal zoo lang was, 
dewijl het kwik ook nagenoeg zoo veel malen soortelijk 
zwaarder is. In eene loodregtstaande pijp, die 12} el lang 
is, bovenwaarts gesloten, en met het opene ondereinde 
onder water gedompeld, zal dienvolgens eene water- 
kolom blijven staan van ongeveer 112 palmen hoog. 
Indien wij nog ligtere vloeistoffen kiezen, dan zal ook 
de pijp, in evenredigheid van het soortelijk gewigt dier 
vloeistoffen, langer moeten zijn. De gemiddelde hoogte 
der kwikkolom, 7. palm zijnde, is die der waterko- 
lom 112 palmen^ eene mede evenwigtige kolom 
raapolie 122, en eene van spiritus of gewone alcohol 
134 palmen hoog; allen in nabijkomende getallen 
uitgedrukt. Wat van het ophouden dezer kolommen 
oorzaak is, zullen wij trachten volgenderwijze te ver- 
klaren. 

J 9. Wanneer wij, bij voorbeeld de monding van 
een bierglas met eene blaas, die eenen doorgaanden en 
daarin digt gebondenen gewonen pijpensteel bevat, slui- 
tend overspannen, en door dien pijpensteel de lucht uit 
het alzoo afgeslotene bierglas voor een gedeelte zuigen, 
flan zal mèn zien, dat de blaas naar binnen bewogen zal 
worden. Dit wordt te weeg gebragt door den druk der 
omringende buitenlucht, gedurende het ijler worden der 
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lucht^ die in het glas besloten is ; een verschijnsel^ dat 
dus eenvoudig lich zelf als 't ware verklaart. Ver- 
der: zoo wij twee holle kommen nemen^ waarvan de 
randen volmaakt op elkander sluiten, en door een 
zeker werktuig, luchtpomp genaamd, de lucht uit de 
binnnenholte trekken, dan zullen wij ondervinden, dat 
er eene aanmerkelijke kracht vereischt wordt, om 
de twee kommen van elkander te trekken. Zoo zal, 
wanneer de twee holle kommen, na op elkander ge- 
voegd te zijn, eenen hollen kogel vormen, waarvan de 
grootste middellijn of diameter niet meer bedraagt dan 
1 palm, er eene kracht van omstreeks 81 ponden ver- 
eischt worden, om de beide halve bollen van elkan- 
der los te rukken. Om de oorzaak van dit Ter* 
sehynsel te verklaren, doen wij (^merken, dat het 
eene waarheid is, dat de lucht, die wij inademen, 
gelijk bi) de proef met het bierglas reeds bleek, 
werkelijk gewigt heeft; want zoo een holle kogel 
gewogen wordt, terwijl dezelve nog met lucht ge- 
vuld is, en naderhand insgelijks op de weegschaal 
wordt gelegd, als de lucht er is uitgehaald, dan zal 
de bol in het laatste geval minder wegen, dan in het 
eerste. In der daad is ook gevonden, dat eene ku- 
bieke el drooge lucht, die in digtheid den gemiddelden 
druk des dampkrings wederstaat, op de temperatuur 
van 62 graden, ruim 1 pond en 2 oneen weegt. Daar 
dit dan het geval is, zoo moet aangenomen worden, 
dat ook ieder voorwerp, een zeker gewigt, of eene 
drukking van de lucht heeft te verduren, dewijl die 
lucht de aarde overal omringt, en daarom dampkrings- 
druk genoemd wordt. 

De oorzaak derhalve, waardoor de over het glas 
gespannene blaas naar binnen zet, moet daarin wolf- 
den gezocht, dat de buitenlucht dezelve met kracht 
dmkti terwijl in de binnenruimte geen genoegzame 
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tegendruk, door de uitzuiging of verijling te weeg ge- 
bragt, bestaat. Deze zelfde oorzaak geldt insgelijks, Lij 
het tweede aoDgebaalde voorbeeld. Wanneer de lucht 
nog in den kogel besloten is, dan drukt zij de halve 
bollen met dezelfde kracht naar buiten, als de buiten- 
lucht dezelve tegen elkander perst, zoo dat de eene 
kracht met de andere evenwigtmaakt, en de halve bollen 
gemakkelijk van elkander verwijderd kunnen worden. 
Zoodra de lucht echter uit de binnenruimte werd ver- 
wijderd, en de halve bollen lachtdigt op elkander 
sloten, bestond er in de inwendige ruimte geene 
kracht, om de drukking van de buitenlucht tegenstand 
te bieden, welke tegenstand derhalve door eene vaa 
buiten aangewende kracht moest worden vervaageny 
zoodat men het gewigt van de buitenlucht, om aoo 
te spreken, moest opligten. 

J^ 10. Op dezelfde wijze kunnen de daadzaken, die 
wij in ^ 7 en 8, betrekkelijk de buis met water, olie, 
spiritus en kwik hebben bijgebragt, verklaard worden. 
Toen wij vooronderstelden, dat de j^p met kwik gevuld, 
en met het opene einde in den bak gedompeld was, 
bleek het klaar, dat deze vloeistof, uit hoofde van 
haar gewigt, geheel uit de buis zoude gevloeid zijn, 
zoo haar geen tegenstand geboden werd; en wel tot 
zoo ver, dat de oppervlakte van het kwik ij» den bak 
met die in de buis dezelfde hoogte bereikte. Wij 
hebben echter doen opmerken, dat dit werkelijk het 
geval niet is, maar dat het kwik tot op eene hoogte 
van ongeveer 7. 6 palm in de buis hangen bleef. De 
verklaring van dit verschijnsel is de volgende. Daar 
de buis of pijp geheel en al met kwik gevuld is,' 
zoo bevindt zich geene de minste lucht in dezelve, het 
kwik zou bij het omkeeren ook werkelijk geheel 
naar beneden storten, in geval het apene onder- 
einde der pijp in geen' bak met kwik gedompeld 
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stond; dewijl nu de lucht, overal op het oppervlak 
van het kwik in den bak drukt, uitgezonderd voor 
dat onbelemmerd klein gedeelte^ dat het inwendige 
der pijp omvat, en waartoe de buitenlucht niet kan 
naderen, zoo moet het kwik noodzakelijk, op eene 
zekere hoogte in den pijp blijven staan, opdat de 
zwaarte van die kolom, met de luchtdrukking of 
dampkrings-lucht daar buiten, evenwigt make. Ten 
duidelijkste kan dit ook bewezen worden door de 
pijp met stoom te vullen, en dan het opene eind in 
den kwikbak te dompelen. Wanneer als dan de stoom 
tot beneden 212 graden verkoeld is, (op welken graad 
dezelve, zoo als vroeger in ^ 6 is aangetoond, tot water 
overgaat, en als zoodanig eene 1700 maal geringere 
ruimte inneemt, dan in den toestand van stoom zelven,) 
dan zal het zich vormende water slechts een 1700ste 
deel der ruimte van de pijp innemen, en dezelve tevens 
luchtledig laten. Bij dezen stand van zaken zal de 
lucht op de oppervlakte van het rondom gelegene 
kwik persen, en hetzelve noodzaken, tot op de reeds 
opgegevene hoogte van 7. 6 palm te stijgen, daar die 
vloeistof ook natuurlijk naar dien kant uitwijkt, alwaar 
zij geenen tegenstand ondervindt. In ^ 8 hebben wij 
echter doen opmerken, dat water veel hoogeren stand 
in de pijp behoudt, en olie of spiritus nog hooger. 
Wat zou nu de oorzaak van dit onderscheid in hoogte 
anders kunnen zijn, dan het onderling verschil in soor- 
telijk gewigt dezer vloeistoffen zelven? Het is klaar, 
dat eenige vloeistof uit het ondereinde van de buis 
zal vloeijen, zoo lang het gewigt van dezelve groo- 
ter is, dan de kracht, die tegenstand biedt, of die haar 
in de buis tracht op te houden. Deze kracht nu is 
de drukking van den dampkring op de oppervlakte 
van de vloeistof in den bak, waarin het opene einde 
gedompeld is. Zoo wij nu aannemen, dat de opening 
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dan dit ondereind Tan de buis juist eene vierkante duim 
is, (*) dan zullen wij door naauwkeurige waarnemingen 
ondervinden^ dat de gemiddelde druk des damp- 
krings, bij eene temperatuur van 62 graden, evenwigt 
maakt met eene kwik- water- olie- of spirituskolom, 
die met zulk een grondvlak 103.3 looden weegt; zegge 
gemiddelde druk, om dat de dampkring aan meer of 
mindere zamenpakking onderhevig is, en behalve 
dat de dampkringshoogte mede invloed heeft, zoodat 
gemeld gewigt van het gemiddeld oppervlak des 
Oceaans geldt. Den gemiddelden druk des damp- 
krings dus voor een oppervlak, dat een vierkante 
duim groot is, kennende, zoo is deszelfs druk 
voor eenig ander oppervlak daarna te berekenen : — 
Thans moet nog gezegd worden, dat de door den 
dampkring op gehoudene kwdkkolom in eene gla- 
zen pijp, waarvan boven gesproken werd, den alge- 
meen bekenden Barometer is. De Barometer is dus 
een werkelijke weger van den dampkring; men 
weet dat de kwikhoogte in dat Instrument aan 
dagelijksche verandering onderhevig is, dat is: het 
zwaarte verschil des dampkrings volgt, en dat 
wij daardoor tot weervoorspellingen in staat gera- 
ken. Tusschen deze veranderingen heeft men eenen 
gemiddelden stand gekozen, die de gemiddelde 
stand des Barometers, of de gemiddelde druk des 

(*) Wanneer wij een stuk papier 
nemen en hetzelve in eenen vierkan- A 
ten vorm snijden, zoodat de zijden AB, 
AD, CB, en CD gelijk zijn, en ieder 
eenen duim lengte hebben, terwijl 
de hoeken regt oi winkelhaaksch 
zijn, dan wordt de alzoo ingeslotenc 
ruimte, een* vierkanten ot kwadraat 
daim genoemd. 
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dampkrings, boven gebezigd^ genoemd wordt. Verrol- 
gens heeft de meer of mindere verheffing van den 
kwikbak des Barometers ook invloed op deszelfs stand, 
omdat de hoogte des dampkrings daarvan afhangt, 
van daar de bepaling: gemiddelde stand des Baro- 
meters aan het gemiddeld oppervlak des Oceaans; 
alzoo is de gemiddelde stand des Barometers aan 
het gemiddeld oppervlak des Oceaans, bij eene tempe- 
ratnur van 62 graden , naauwkeurig, 7.62 palm, welke 
kwikhoogte als boven gezegd is, per vierkante duim 
met 103.3 loden drukt. 

J 11. Met deze weinige kundigheden zijn wg reeds 
in het bezit van de belangrijkste grondbeginselen, 
waarop de werking van het stoomwerktuig berust, ea 
waarvan wij thans het ge^niik zullen verklaren. Het 
kan echter niet ongepafift zijn^ om dezelven in Tiet kort 
te herinneren, daar zij in het vervolg menigwerf zui- 
len te pas komen. De grondbeginselen dan zijn: 
1°. Het water zet uit, of vermeerdert in uitgebreidheid, 
wanneer hetzelve verhit wordt. 2®. Wanneer het wa- 
ter tot op het kookpunt (212 graden) verhit wordt, 
gaat deze vloeistof tot stoom over, en neemt in «kien 
staat een 1700 maal grootere ruimte in. 3°. Dat de 
verborgene warmte van waterstoom 1000 graden be- 
draagt. 4^. Zoo de stoom tot beneden de 212 graden 
wordt afgekoeld, verdikt dezelve tot water, en ver- 
mindert 1700 malen in uitgebreidheid, terwijl de tct- 
borgene warmte weder vrij raakt. 5°. De dampkring 
oefent gemiddeld eene bestendige drukking uit, die aan 
de oppervlakte van de aarde, welke met het gemiddeld 
oppervlak des Oceaans overeenkomt, een vermogen uit- 
oefent van 103.3 looden op eiken vierkanten duim, of 
die op iedere vierkante palm, met een gewigt van 103.3 
ponden drukt, welk gewigt, overeenkomstig den stand 
des Barometers, aan wijziging onderworpen is. 




§ 12. Onderstellen wij, dat een fornuis of vuur- 
haard A, MO ingerigt is, dat de door het vuur ont- 
vrikkelde warmte aan den ketel B wordt medegedeeld, 
en het daarin vervatte water kan doen koken, en in 
stoom verandereu ; dat die Blaom geenen anderen uit- 
weg heeft, dan door de buis of pijp C C, waarvan het 
eene uiteinde met het inwendige van den top des 
ketels B gemeeoschap heeft, en daaraan bevestigd is, 
terwijl bet andere einde met het beneden gedeelte 
van den cilinder D mede gemeenschap beeft. Aan bet 
ondereinde van deie buis bevindt lich eene kraan 
J, op de gewone wijie ingerigl. Door middel van deze 
kraan is men in staat, om de gemeenschap tusschea 
den ketel B en den cilinder D af te sluiten, of daar te 
stellen, zoo dat nien naar goedvinden, alleen door het 
omdraaijen van deze kraan, den stoom toegang naar 
den cilinder verschaffen kan of niet. Aan de tegen- 
overgestelde zijde van den cilinder D bevindt zich, 
nabij den bodem, eene andere pijp K, waardoor eene 
gemeenschap daargesteld wordt tusschen den cilinder 
en eenen bak koud water I. Deze gemeenschapshuis 
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is insgel^ks met eene kraan K voorzien^ zoo dat men 
mede naar goedvinden, de gemeenschap tusschen den 
koudwaterbak en den cilinder afsluiten kan. De cilinder 
is van gegoten ijzer vervaardigd, en van binnen vol- 
maakt gelijkwijdig rond geboord. In den cilinder sluit 
een uit gegoten ijzer, of uit metaal bestaande, zui- 
ger £, die rondom met eene uitzetbare zelfstandigheid, 
hennep of vlas, is ompakt, ten einde dezelve volmaakt 
sluitende zij, en nogtans gemakkelijk op en neder be- 
wogen kan worden, zonder de minste lucht of stoom 
tusschen zich en den binnenwand van den cilinder 
door te laten. Aan dezen zuiger is eene stang, waaraan 
in deze schets, eene beweegbare ketting' F F, als ver- 
bonden, is afgebeeld, die, over eene beweegbare schijf 
of spoorwiel G geslagen, aan het andere einde met 
een gewigt H, voor tegenwigt, bezwaard is; en wel 
zoodanig, dat wanneer de zuiger geene verhindering, 
dat is onder en boven gelijken tegenstand ondervindt, 
deze altijd, door dit tegenwigt, naar het bovendeel 
des cylinders gevoerd wordt. 

Een en ander op deze wijze ingerigt zijnde, zoo 
vooronderstel, dat het vuur in het fornuis A worde 
opgestookt, en, dat het water in den ketel B aan het 
koken geraakt, dan zal, bijaldien de kraan J open is, 
de stoom, die van de oppervlakte des waters uit den 
ketel stijgt, door de pijp C C in den cilinder D drin- 
gen, zorg gedragen zijnde, dat de kraan K, waarmede 
de gemeenschap met den koudwater bak I daargesteld 
wordt, zoo lang gesloten blijft. Het gedeelte van den 
cilinder beneden den zuiger £ zal dus spoedig met 
stoom gevuld wezen, en zoo men, daarop de kraan J 
sluit, wanneer den zuiger, door de toevloeijing der 
stoom om hoog gerezen is, zal de gemeenschap tusschen 
den ketel en cilinder afgesloten zijn. Thans opene 
men de kraan K, zoo dat daardoor eenig koud water 
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uit den koudwaterbak I in den cilinder vloeit, waar- 
door, volgens § 8, de stoom tot beneden 212 graden 
xal worden bekoeld, en derhalve, zich verdikkende^ nu, 
in plaats van de geheele ruimte beneden den zuiger £, 
slechts omstreeks het 1700ste gedeelte zal innemen^ het- 
welk dos met de hoeveelheid koud water, dat uit den 
l>ak I is ingedrongen^ een betrekkelijk klein gedeelte 
der mimte van den cilinder beslaan zal. Deze ruimte 
zal dan nagenoeg volkomen ledig zijn, en zeer weinig te« 
gendruk zal tegen het ondervlak des zuigers bestaan. De 
iroUe dampkring echter drukt op de bo venvlakte Ykn den 
xaiger^ en oefent een vermogen uit, om dien naar be- 
neden te drijven, alzoo hij nu aan de onderzijde bijna 
gpeenen tegenstand ondervindt. Hierdoor zal derhalve 
de zuiger dalen, den ketting F F met zich medevoeren, 
en das het gewigt H doen rijzen. Zoo men vervolgens 
door de kraan, die in den bodem van den cilinder 
geplaatst, en in de afbeelding slechts met flaauwe 
rekken aangeT^ezen is, het water laat afloopcn, dan 
zal, na sluiting van alle drie de kranen, de zuiger zich 
aan het benedeneinde van den cilinder bevinden, en 
door de drukking van den dampkring in dien stand 
gehouden worden. Men opene vervolgens de kraan J, 
waardoor op nieuw den stoom toegang in het beneden* 
gedeelte van den cilinder verschaft wordt, welke stoom, 
wanneer die gelijke kracht met de drukking van den 
dampkring uitoefent, den zuiger met hetzelfde vermogen 
zal opdrijven, als dezelve door den eersten wordt ne- 
dergedrukt, zoodat de drukking op het boven- en 
benedenvlak aan elkander gelijk is, en toelaat, dat de 
zuiger even zoo gemakkelijk naar boven als naar beneden 
bewogen kan worden, even alsof er geen stoom of 
dampkring bestond. Daar nogtans het gewigt H. het 
vermogen heeft, om den ketting F, die aan den zuiger 
vast is, naar beneden te trekken, zoo zal die zuiger 
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eene meerdere neigiug hebben om te stijgen^ hetwelk 
ook werkelijk het geral zal zijn^ zoodat hij we- 
derom de stelling aapneemti die in de afbeelding, ii 
voorgesteld. Hierop sluite men wederom de kraan J 
en opene de koudwaterkraan K^ waardoor de dtoom 
andermaal verdikt zal worden^ geene drukking be* 
neden den zuiger zal plaats hebbeoy en deze dus 
wederom door de drukking van den dampkring naar 
beneden of naar den bodem van .den cilinder bewog^ 
zal worden. Door deze bewerking kan men de bewe- 
ging des zuigers zoo menigmaal herhalen als món Ver- 
langt, en aan denzelven eene op^- en neergaande be* 
weging in den cilinder mededeelen. 

Met betrekking tot dusdanigen toestel moeten wij 
alleen doen opmerken, dat het water, hetwelk ter 
verdikking van den stoom gebezigd, zoowel als dat, 
hetwelk door den overgang van stoom tot water ge- 
boren wordt, gestadig moet worden afgetapt, door den 
kraan in den bodem des cilinders; dewijl bij gebreke 
van dien, dit gezamenlijke water, eindelijk den gan- 
schen cilinder zoude vullen, en dus de beweging van 
den zuiger onmogelijk maken. Bovendien is aanvankelijk 
onder den zuiger eenige lucht in den cilinder aanwezig 
welke men door deze bodemkraan, vóór het indrin- 
gen van den stoom uitgang moet geven, dat is alleen, 
vóór het eetste in bewegihg stellen des zuiger». Be- 
halve dat, ontwikkelt zich uit het koelwater ook nog 
eenige lucht, die mede telkens, bij het ontlasten van 
dit water, uit den cilinder uitgedreven wordt. 

Deze eenvoudige toestel is nn in der daad een stoom- 
werktuig, en de lezer zal wel doen, om met aandacht 
de beschrijving na te gaan, die wij van denzelven ge- 
geven hebben ; want door het goed begrijpen van de 
grondbeginselen der wei-king, zullen de volgende be- 
schrijvingen des te gemakkelijker verstaan worden. 
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J 13. Bij eenige opmerkiaanaheid cal men gewaar 
worden, dat het nat door het eenToadig op- en Deer- 
gaan van het. genigt H, Tan wege de overeenkomende 
beweging van den Eoiger, seer beperkt is. Doch men 
kan het eene einde van ketting F, in plaats van met 
een gewigt H, met den itang van eenen waterpomp- 
zuiger verbinden, ter opbrenging van water, in welke 
gesteldheid die Stang een toereikend gewigt zal moeten 
hebben, niet alleen om den stoomtoiger tot aan bet 
boven einde des cilinders te trekken, maar ook, om 
den waterpomp' eniger tevens naar beneden te drijveD, 
wanneer door het openen der sluitkraan J aan den 
Btoom onder dea iniger, toegang veiscfaaftt wordt. 

Nu gaan wij over om in de volgende § het stoom- 
werktnig te hesehrijven, dat rewgombk het eerst be- 
ligde, om water nit mijnen op te brengen, en welk 
toestel eenen geruimen tijd daarvoor ie gebruikt ge- 
worden, op hetzelfde grondbeginsel mstende, hetwelk 
wg in de voorgaande afbeelding hebben voorgesteld. 
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§ 15. Onder en om eenen sterken, deels bemetsel- 
den ketel b, bevindt zich eene stookplaats of haard ƒ. 
De hals p van den ketel, raet eene kraan u voor- 
zien, is vereenigd met den zuiver gelijkwijdig uitge- 
boorden cilinder, waarin zich een zuiger iv, volmaakt 
digi sluitend, op en neder kan bewegen. Aan dezen 
zuiger bevindt zich eene stang ar, waarvan het boven- 
einde vastgemaakt is aan een' ketting, die zich over 
een cirkelvormig gebogen stuk hout z voegt, en daar- 
aan boven waar ts is vastgehecht. JDit gebogen stuk 
hout vormt het eene uiteinde van eenen hefbalk of 
balans z a b, die op eene spil ol as a beweegbaar 
is, en aan het einde b, even zoo gevormd is ia 
cirkelboog, als bij z. 

Het boogstuk b des hefbalks is ook met eenen daar- 
aan bevestigden ketting d voorzien, welks ondereinde 
vastgemaakt is, aan eene zuigerstang ee van eene 
pomp in den put of de wel / geplaatst, waarmede het 
water uit de diepte kan worden opgebragt bij r; gg 
is het tegen wigt met de zuigerstang ee verbonden en 
dat met het nederdrukken des waterpompzuigers, tevens 
den zuiger w in den stoomcilinder ophoudt. 

De as a, is met de balans (welke benaming wij bij 
voorkeur zullen -blijven bezigen) hecht vereenigd, en 
draagt in holle metalen kussens boven op eenen stevi- 
gen tusschenmuur van het gebouw ; zoo dat de rigting 
der beweging van de balans aan geene verandering 
onderhevig is. Tegen den tusschenmuur is een bak / 
gevoegd, waarin zich koud water bevindt, dat door eene 
pijp ftft tot onder den zuiger w in den stoomcilinder 
kan komen, wanneer de kraan o dezer pijp geopend 
is; terwijl door eene andere pijp qq, het in den stoom- 
cilinder gestroomde water, met hetgeen de verdikte of 
gecondenseerde stoom oplevert, oqtlast; deze laatste 
pijp bevat bovendien eene benedenwaards openen- 
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de klep, (iii de figuur niet afgebeeld) die belet^ 
dat het ontlaste water weder in het luchtledige des 
stoomcilinders opstijge; ook moet men zich nabij den 
cilinderbodem^ eene kleine liaar buiten openslaande 
klep, snuifklep genaamd^ denken^ (mede in de figuur 
niet zigtbaar) waardoor de lucht; die zich uit het 
in den cilinder gestroomde water ontwikkelt, bij eiken 
nederslag van den stoomzuiger^ ontsnapt. — m m is 
eene pijp waardoor de koudwaterbak gevuld gehouden 
wordt, en h wijst de belading aan, van eene op den 
ketel h geplaatste yeiligheidsklep, over welke inrig- 
tingen ter regter plaatse zal gehandeld worden. 

5 16. Na uitleg van deze figuur, zal nu die der 
werking niet moeijelijk zijn. De ketel b wordt met 
eene toereikende hoeveelheid water gevuld, en het 
vuur ' in het fornuis ƒ opgestookt. Wanneer dan het 
water kookt en stoom ontwikkelt, wordt de kraan 
u des ketels geopend, waardoor de stoom in den ei- 
linder dringt, terwijl men tevens, den zoo even gedach- 
ten snuifklep open houdt, zoo lang tot dat de lucht, 
welke zich nu bij den aanvang onder den zuiger to 
in den cilinder bevindt, daardoor is ontsnapt. Gedu- 
rende deze toevloeijing van stoom uit den ketel, zal 
als nu door behulp van het tegengewigl gg, de zuiger 
w, in den cilinder opstijgen, terwijl de zuigerstang ee 
van de waterpomp in den put f nedergedrukt wordt. 
De zuiger w deszelfs hoogsten stand bereikt hebbeiide, 
zoo sluit men den toegang van den stoom met de 
kraan u af, opent daarna de kraan o van de pijp 
ftn, waardoor dan dadelijk koud water uit den bak /ia 
de cilinderruimte zal stroomen, hetwelk den daar- 
xynden stoom tot water verdikt of condenseert en die 
ruimte luchtledig maakt. 

Den tegenstand onder den zuiger tv aldus zoogezegd 
verniettegQnde, zoo zal dezelve door den druk of het 
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gewigt des dampkrings dalen^ welkfl^dk^u^y OTereoikom* 
•tig hetgeen wij boogef gezegd hebben^ nabij xoo yeeï 
malen 103.3 ned/ ponden zal bedragen, als het opperrU 
▼an den zuiger w, vierkante meé, palmen benrat. 

De zuiger w met zulk een drokvermogen dalend^ 
is nu in staat, met het tegenovergesteld balanaeiiide hj 
den pompzuiger in den put^ met het daarop staande 
water, omhoog te heffen^ om hetzelve bij r te ontlaateit 

Wanneer de zuiger w, in deze manier weder nabg 
den cilinderbodem genaderd is, moet de kraan o (waar- 
aan de eigenaardige naam van inspuit- of injectie- 
kraan gegeven wordt) gesloten, e» vervolgens de kraan 
u des ketels open gezet worden ; als dan zal, met 
de weder toevloeijing van stoom onder den zuiger tr, 
het in den cilinder gestroomde water, met hetgeen de 
gecondenseerde stoom gedurende de daling des zuiger» 
heeft opgeleverd, door de pijp qq wegvallen, terwijl 
de ontwikkelde lucht uit dat water, door de boTen 
gedachte snuifklep (waaraan weinig zwaarte gegeven is) 
als van zelve zal ontsnappen. Met het open zijn der ke- 
telkraan Uy zal de rjjzii^ van den stoomzurger en de 
daling van den waterpompzuiger weder aanvangen, om 
onder de aangewezene behandeling der kranen, eene 
op- en nedergaande beweging der zuigers te onderhou- 
den, waardoor het water uit den put ƒ wordt opgebragt. 

Op zoodanige wijze is die eenvoudige stoommachine 
zaraengesteld^ doch wij zullen zien, dat daaraan nog 
veel ontbreekt, om aan eene geregelde en vertrouwde 
werking te voldoen. Onder anderen wordt hierbij steeds 
iemand vereischt, die de kranen op de juiste tijden 
opent en sluit, en waarvan de goede en regelmatige 
gang geheel afhangt. Insgelijks zal er nog iemand 
noodig zijn om den koudwaterbak gevuld, of toereikend 
met water voorzien te houden, terwijl tevens een derdsr 
moet zorg dragen, dat naar gelang het water in den 
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ketel Terkookt, dit met ander wordt aangevuld. 

§ 17. Sedert de uitvinding van het 6toomwerktuig 
hebben 'de werktuigkundige onderscheidene middelen 
bedacht/ om boven gezegde bewerkingen, door het 
werktuig zelf, te doen verrigten, én alzoo zich zelf ia 
gang te houden. Het zou te ver buiten ons bestek leiden^ 
om q1 de uitvindingen te verklaren^ die voor dat 4oel 
gemaakt zijn^ zoowel als van anderen te gewagen, die 
strekken, om de machine onafhankelijk te maken van 
toevalligheden of uitwerkselen, die het gevolg van 
verzuim, of onbedrevenheid van de zijde des gebruikers 
kunnen zijn. 

Het voornemen is alleen, om onze lezers bekend 
te maken, met de inrigting van het st oom weik tuig in 
het algemeen, waarna wij het aan hen zelven zullen 
overlaten, om de geschiedenis na te gaan, van die 
verschillende inrigtiugen, die men van tijd tot tijd 
heeft voorgeslagen en in het werk gesteld, en waarmede 
verschillende tijdschriften, die over de werktuigkunde 
handelen, nog dagel^ks gevuld »gn. 

J 18. Voosdat wij echt»» verder gaan, moeten wij 
eene zeer gewigtige eigenschap van den stoom, waarvan 
wg nog geene melding gemaakt hebben, doen opmerken. 
De door ons tot dus verre beschouwde stoom is die, 
welke ontstaat bij eene temperatuur van omstreeks 212 
graden, en is in uitzettend vermogen of spanning gelijk 
aan den gemiddelden druk des dampkrings : want zoo wij 
zoodanigen stoom, in eeqe beslotene ruimte doen vloeijen, 
waarvan de wanden zeer ligt breekbaar zijn, bijv: eenen 
glazen bol, dan zal de buitenlucht niet in staat zijn, 
om die wanden in te drukken, noch de daarin be- 
slof en steom, die uit te zetten, omdat de drukking 
der lucht buiten, gelipc staat, of evenwigt maakt, met 
de spanning vaa den st^om binnen. Wanneer de ketel, 
waarin de «toom zich vormt, gesloten wordt gehouden, 
en het daaronder bestaande vuur blijft werken, dan 
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zal het water en de stoom eene hoogere temperatuur 
dan 212 graden aannemen. Met eene steeds toenemende 
temperatuur^ zal de stoqm in eenen geheel gesloteuen 
ketel^ eene zoodanige kracht verkrijgen, in staat, om 
den ketel, hoe sterk ook; met geweld te doen barsten» 
Stoom op de temperatuur Tan 212 graden, maakt 
erenwigt met den dampkringsdruk, die in gemiddelde 
omstandigheden, met 103.3 ned. looden per Tierkante 
ned. duim oTereenkomt ; men zegt om die rede : s^oom 
op 212 graden, heeft het Termogen Tan eenen damp- 
kring of atmospheer; maar aangezien in alle tot heden 
gebruikelijke stoomwerktuigen, altijd stoom gebezigd 
wordt, die boTen den dampkringsdruk is gespannen, 
zoo is men gewoon, alleen het Terschil te noemen, of 
de meerdere spanning Tan den stoom boTen den druk 
des dampkrings ; alzoo zegt men : stoom op 234 graden 
temperatuur is op een' halTen atmospheer gespannen, 
dat is : die boTen den gemiddelden druk des damp • 
krings met 51.7 ned. looden belading per Tierkante 
ned. duim OTonwigt maakt, latende dus de 103.3 ned. 
looden Toor eenen dampkring ouTermeld; gelijkerwijze 
is stoom op 250^ gr. aan een' atmospheer, (103.3 ned. 
looden per Tierkante ned. duim) — stoom op- 264 gr. 
aan een' en een' haWen atmospheer (l 55 ned. looden pes 
Tierkante ned. duim) — stoom op 275 gr. aan twee 
atmospheren. (206.6 ned. looden per Tierkante ned. 
duim) — stoom op 285 gr. aan twee en een' halve 
atmospheer (258.2 ned. looden per Tierkante ned. duim) 
— stoom op 294 gr. aan drie atmospheren (309.9 ned. 
looden per Tierkante ned. duim) — stoom op 302 gr, 
aan drie en een' halTen atmospheer (361.6 ned. looden 
per Tierkante ned. duim) — stoom 309 gr. aan vier 
atmospheren. (413.2 ned. looden per Tierkante ned. 
duim) en stoom op 32 li graden temperatuur aan de 
drukking van TJjf atmospheren (516,5 ned. looden per 
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vierkante ned. duim) gelijk ; terwijl volgens liet tot nu 
hier te lande geldende koninklijk besluit: gespannen 
stoom beneden eenen halven atmospheer : stoom van lage 
drukking, daar boven tot drie en eenen halven atmos- 
pheer, stoom van middelbare drukking, en hooger ge- 
spannen, stoom van hooge drukking genoemd wordt ; wel 
te verstaan, boven den gemiddelden dampkringsdrok. 

§ 19. Laat ons nu overga^gi tot de beschrijving der 
zamenstelling van eenen stoomketel, en tevens daarbij, 
in acht nemen den toestel, waardoor de toevoer van 
stoom als andersints wordt geregeld. Deze ketel -bestaat 
gewoonlijk uit ijzeren, of ^somtijds ook uit koperen 
platen, die op het hechtst en volkomen luchtdigt aan- 
eengek-lonken zijn, en waarvan de vorm, voor stoom 
welke een' halven- atmospheer niet te bovengaat, 
overeenkomt, met eene langwerpig vierkante kast met 
rond gewelfden top. De bodem en zijwanden zijn 
een weinig binnenwaarts gekromd, doeh het bovenge- 
deelte is cirkelvormig gebogen. De volgende plaat 
is eene afbeelding daarvan , waarbij voorondersteld 
wordt: dat dezelve overlangs middendoor is gesneden. 
A is de stookplaats of vuurhaard, waarin op ijzeren 
roosterstaven het vuur brandt, boven eene aschkolk, 
die teyens tot doorstrooming van versche lucht 
dient. Het vuur beslaat, in lengte, hier meer dan het 
derde gedeelte van de geheele lengte des ketels, en 
moet van tijd tot tijd, wanneer men steenkolen tot 
brandstof bezigt, van slakken of sintels gezuiverd 
worden, terwijl de asch door de roosters naar be- 
neden in de kolk valt. De ontvlamde rook strijkt 
over de brug b, die uit vuurvaste steenen bestaat 
langs den ketelbodem, en klimt in de rookleiding 
N N, die rondom den ganschen ketel in het metsel- 
werk is gemenageerd ; stijgt van daar in den schoorsteen 
X ter ontlasting in de opene lucht; alles derwijze 




ingeri^, opdat de hette van den deels i 
rook de (grootst mo^Igke oppervlakte van den ketel 
raakt, ten einde aan het daarin Terratte water de 
nieeate warmte mede te deelen. 

Zoo al> in de aflieelding gexien wordt, is de ketel 
UTOr de helft met water ^vald, en de rookleidiag 
daaromheen niet boren de oppervlakte des watera 
verheven. Door de werking van het vaar tegen den 
bodem, en van den verhitten rook of het gaz op de 
zijwanden, wordt nu stoom in den ketel ontwikkeld, die 
vervolgen! door den huis I in den cilinder kan vlodjeD, 

J 20. Het ia een noodzakelijk vereiscfate, dat de 
Htoom do benodigde kraohtspanning niet te boven 
ga, daannen anders stoom of vuur verspilt of wel 
den ketel in gevaar brengt. Om dit voor te ko- 
men, maakt men gebruik van eene veiligheidakhp, 
bjj V ƒ w aangeduid, on waarvan men de wer- 
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king^ gemakkelijk zal kunnen begrijpen. In het 
hoogste gedeelte Tan den top des ketels is namelijk 
eene cirkelronde opening, met metalen rand voorzien, 
gemaakt, welke door eene volmaakt digt sluitende 
metalen plaat, klep genoemd, gedekt wordt. Op het 
midden dezer klep bestaat eene opstaande stang, die 
vrijelijk met eenen liggenden hefboom ƒ w gemeen- 
schap heeft. Deze hefboom, die beweegbaar is, drukt 
op de opstaande stang der klep, door middel van b^ 
flo, aangehangen gewigt, en houdt aldus deze klep op 
derzelver rand digt gesloten. Men noemt dit gewigt 
de belading van de veiligheidsklep, welke vergroot 
wordt, naar gelang het gewigt «?, naar het uiteinde 
van den hefboom wordt verplaatst. Na een weinig 
overweging zal men dus bevatteu, dat niet alleen het 
gewigt dezer klep, maar ook derzelver belading, door 
de stoomspanning binnen den ketel, moet overwon- 
nen worden, om dezelve te doen ligten, en dat de 
stoom daarvoor altijd meer vermogen moet hebben> 
dan met den enkelen druk des dampkrings overeen 
komt ; want de dampkring drukt, behalve de aan- 
gebragte belading, ook op de klep. Het gewigt kan 
overigens, het zij door verplaatsing, of door verande- 
ring met eenig ander, gewijzigd worden, naar gelang 
het behouden van eene zekere stoomspanning, in ver- 
band met de sterkte des ketels, zulks eischt ; zoo- 
dat dusdanige toestel met regt den naam van veilig- 
heidsklep draagt, wanneer te hoog gespannen stoom 
zich daardoor ontlast. 

$ 21. Behalve dit is het nog noodzakelijk, om te 
voorzien tegen elke geringe verandering in de spanning 
van den stoom, daar het van groot belang voor de 
geregelde werking van de stoommachine is, dat de 
veer- of spankracht van den stoom steeds dezelfde zij. 
Te dezen aanzien maakt men gebruik van eenen zeer 
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Terouftig uitgedachten toestel^ welke men eenen zich 
zelven regulerenden demper zou kunnen noemen^ en 
die op de volgende wijze is ingerigt. Aan het gedeelte 
Tan den ketel^ nabij den schoorsteen^ is in den top 
Tan denzelTcn eene opstaande buis of pijp X L, 
aan beide einden open, ingesloten. Het ondereinde 
Tan deze pijp reikt tot in het water binnen den 
ketel. Daarin hangt een cilinder Tan gegoten ijzer 
aan eenen ketting, die OTcr schiJTcn P P loopt, en 
aan welks ander einde eene plaat D hangt. Bez& 
plaat, schoorsteenregister of demper genoemd, kan zich 
Tnjelijk in sponningen op en neder bewegen, en 
alzoo de beneden opening Tan den schoorsteen X, 
waarin de rookleiding Tan om den ketel uitloopt, meer 
of minder sluiten. Daar nu in de buis L L het ko- 
kende water wordt opgedrongen, (oTcreenkomstig het 
Tcrschil tusschen de spanning Tan den stoom met de 
drukking des dampkrings,) en daar de lengte des kettings, 
die OTcr de schijven P P loopt, met het betrekkelijk 
gewigt Tan den ingehangen cilinder en demper D, 
derwijze is geregeld, dat deze cilinder altijd heft 
opperTlak Tan het in de buis L L staande war 
ter, Tolgtj zoo zal de demper D moeten zakken, 
wanneer het water en de cilinder in de buis L L 
rijst, hetgeen met Tcrgroote stoomspanning door op- 
driJTing Tan het water in de buis L L moet gebeu^ 
i*en. De demper D aldus zakkende, wordt de be- 
neden opening Tan den schoorsteen Tcrkleind, waar- 
door de trekking, en het daarvan afhankelijk Termogen 
Tan het Tuur, Tcrmindert, en diensvolgens mindere 
stoomontwikkeling of Terhitting plaats Tindende, de 
stoom inspanning moet Terminderen of afnemen, tot de 
primitief bepaalde maat, die altijd zoodanig geregeld 
is, Tan ruim onder de spanning te zijn, welke tot het 
ligten der Tciligheidsklep Tcreischt wordt. 
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Het tegenovergestelde van dit alles zal plaats grijpen, 
wanneer de stoomspanning binnen den ketel beneden 
de aangenomene maat daalt: want dan zal het water 
met den cilinder in den buis L L dalen, en den demper 
D doen ligten; waardoor het vuur heviger trekking 
ondergaat^ dus feller branden zal^ en de stoom in 
spanning stijgt, tot zoo lang de demper D weder de 
bepaalde opening voor de juiste trekking des vuurs 
zal hebben daargesteld. 

^ 2}2. De lezer zal gereedelijk opmerken, dat ten- 
einde dezen toestel volmaakt te doen werken, het wa- 
ter in den ketel steeds volkomen op dezelfde hoogte 
gehouden moet worden : want daar deze vloeistof, door 
het gestadige verbruik van den stoom^ aan eene gedurige 
vermindering onderworpen is, zoo daalt de oppervlakte 
aanhoudend, en dus ook het water met den cilinder 
in de pijp L L, waardoor de demper D rijst, het 
vuur dus steeds meer en meer aanwakkeren en de stoom 
eene grootere spankracht verkrijgen zoude. Om dit te 
voorkomen, bezigt men eenen anderen daarmede ver- 
bondenen toestel, waardoor de ketel voortdurend van 
eene zelfde hoeveelheid water voorzien blijft, niettegen- 
staande het verlies daarvan door verbruik van stoom ; 
dit wordt voeding- toestel genoemd en de toerigting 
daarvan is als volgt : 

Op den top der buis L L (zie de fig. op bladz. 26) 
bestaat eene verwgding, die eenen waterbak aldaar daar- 
stelt ; in het midden van welken eene doorgaande opene 
buis staat, waardoor de ketting van den cilinder vrije* 
lijk beweegt, en het inwendige der buis LL gemeen- 
schap met de dampkringslucht doet behouden ; in den 
bodem van den hier aangeduiden waterbak is eene 
opening (in de figuur ter vermijding van verwarring 
niet afgebeeld,) die met eene klep gedekt is, en waar^^ 
door zich water in de buis L L kan storten. Die klep 
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is aan eenen hefboom g t £ verbonden, welke in t op 
eene steun draait of óp en neder bewegen kan ; Tan 
het uiteinde £ dezes hefbooms, hangt eene dunne roede 
af, die door den top des ketels B B gaande, eenen 
zoogenaamden drijver F draagt, welken veelal van steen 
vervaardigd, voor een gedeelte in het water gedom- 
peld is ; aan . het tegenovergestelde einde g van den 
hefboom is een tegenwigt gehangen, de betrekkelijke 
zwaarte van drijver en tegenwigt is voor eene bepaalde 
gedeeltelijke indompeling van den drijver geregeld, 
waarbij de klep van den waterbak op den top der buis 
L L, door den hefboom gtlL gesloten gehouden wordt. 
Wanneer dan het water in den ketel vermindering 
ondergaat, zal noodwendig ook de drijver F moeten 
dalen, en den hefboom bij F naar beneden trekken, 
waardoor de klep in den waterbak zal geopend worden 
en water iu de buis L L doen storten, dat zoo lang 
zal aanhouden, tot dat het water in den ketel weder 
op de noodige hoogte zal zijn geklommen, om door den 
drijver F de klep weder te doen sluiten. Het vrater, 
dat alzoo tot aanvulling dient, wordt in den bak op 
den top der buis L L, aangevoerd, door middd Tan 
eene kleine pomp, die door de machine bewogen woxdt. 
Be plaats in den top des ketels, bij e waardoor de 
dunne drijverroede gaat, is met eene geslotene bos 
voorzien, waarin de dunne roede, in hennep of vlas 
gepakt, geno^;zaam vrij op en neder kan bewegen, zon* 
der stoom door te laten ; zoodanige boa wordt pakkin(|p» 
bos genoemdy terwyl de buis L L veelal den naam 
van voedin^uis draagt, en het daarin dienende water 
voeding water genoemd wordt. 

Wat nu de hoogte betreft welke dusdanige voedinf^ 
buis LL behoort te hebben, zg opgemerkt, dat het ^ater 
daarin zoo veel zal moeten kunnen opklimmen ab 
noodig is, om de meerdere stoomspanning in den ketel 
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boTon die des dampkrings, te kunnen tegen drukken, 
met nog eenige hoogte meer tot speelruimte yan den 
inhangenden cilinder. — Uit hetgeen wij in ^ 9 en 
^11 gezegd be))ben, kan men opmaken, dat wanneer 
de meerdere spanning van den stoom binnen den ketel^ 
per vierkante ned. duim^ 10 ned. looden boven die des 
dampkrings bedraagt^ het water (hier rivierwater en 
kokend heet) ruim eene ned. el in den buis L L zal 
opklimmen, hetgeen voor eene vermeerdering van 
stoomspanning met 10 ned. looden^ weder ruim eene 
ned. el meer zal zijn, wel te verstaan, gemeten uit het 
oppervlak van het water binnen den ketel ; de meerdere 
stoomspanning boven den druk des dampkrings gegeven 
zijnde, kan men daaruit gevolgelijk de hoogte bepalen, 
tot welke het water in de buis L L klimt. 

^ 23. Niettegenstaande de eenvoudigheid van den 
hier beschreven toestel^ en de zekerheid van de grond- 
beginselen, waarop een en ander rust, zoo gebeurt het 
nogtans^ dat een of ander daarvan in het ongerede geraakt, 
waarom de bestuurder van het werktuig nog andere 
middelen dient te bezitten^ om zich van den water- 
stand binnen den ketel te overtuigen : eene zaak die 
van het uiterste belang is^ om dat daarvan het behoud 
van den ketel afhangt, en zelfs het uit een springen 
\an denzelven ten gevolge kan hebben. Immers zoo 
keteldeelen, die met den vuurstroom in aanraking zijn, 
van water ontbloot geraken, dan kunnen die over-heet of 
gloeijend worden, in dien zachten staat geenen genoeg- 
zamen tegenstand aan de binnen den ketel heerschende 
spanning bieden, en van een scheuren ; ten andere kan 
toevallige aanslag van water op gloeijende plaatdeelen 
plotseling eene zoo groote hoeveelheid stoom voort- 
brengen, dat die door de veiligheidsklep of kleppen met 
geene genoegzame snelheid zich kan ontlasten^ waar- 
door dus de ketel; met groot geweld, en gevaar, 
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voor de bij zijnde personen^ kan uit een springen. 

£en der vertrouwdste middelen , is het gebruik van 
peilkranen^ zoo als zij in de figuur op bladz. 26 bij W 
en S afgebeeld staan. De pijp van de kraan W reikt 
tot een weinig beneden de gemiddelde waterlgn in 
den ketel ^ doch de andere, van de kraan S, reikt tot 
even boven de oppervlakte des waters. Ten einde zich 
nu te verzekeren, «f h^t water op de vereischte hoogte 
staat, behoeft de bestuurder slechts deze kranen te 
openen. Wanneer dan het water door de kraan W 
dringt en de stoom door de kraan S blaast, zoo is 
dit een teeken, dat het water in den ketel op goede 
hoogte staat. Stroomt echter de stoom uit beiden, dan is 
dit een teeken, dat er te min, en zoo het water uit beide 
kranen dringt, dat er ie veel water in den ketel is. 

Ook zijn zoogenaamde waterpeil buizen, met glazen 
pijpen voorzien, van goede dienst, zoo die goed inge- 
rigt zijn; want in die glazen pijpen ziet men dadelijk 
de hoogte van het water zooals het binnen den ketel 
staat; overigens zijn er nog andere middelen bekend, 
om eene bepaalde vermindering van het water in den 
ketel op te merken, meer of min onafhankelijk vao 
de waakzaamheid des bestuurders, doch het is over- 
bodig die hier te beschrijven. 

§ 24. Voor ketels, die in stoomvaartuigen of voor 
stoomwagens, (zoogenaamde locomotieven), dienen, ge- 
schiedt somwijlen de watervoeding insgelijks door eenen 
regelenden drijver; doch over het algemeen worden 
die ketels, naar aanwijzing van eenen vrijen of onver- 
bondenen drijver, of volgens de aanduiding van peil- 
kranen of waterpeilbuizen, door den bestuurder van dé 
machine, die zulks opmerkt, naar gelang der behoefiteii, 
met water gevoed, door middel van eene of meer 
kleine perspompen, welke voor dien tijd door de ma- 
chine in beweging gehouden, en na genoegzame wer- 
king weder afgeslagen worden. 
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'5 ^^* ^^^^ ^^^^ ^^ eenen stoomketel spoedig be» 
«inksél yormty en zich daar binnen aanzet^ zoo is het 
noodzakelijk, denzelven van tijd tol tijd schoon te ma- 
ken. Te dien einde bestaat er in het bovengedeelte 
van den ketel, eene groote opening of ingang M, man- 
gat genoemd, welke weder goed gesloten kan worden ; 
terwijl behalve dat, elke ketel nog nabij den bodem 
eene spui-opening of spuikraan bezit, voor hetzelfde 
doel bestemd, doch in de figanr niet afgebeeld. 

§. 26. Wanneer in eenen ketel de spanning van 
den stoom, minder wordt dan de bestaande drnkking 
des dampkrings bedraagt, hetgeen door verkoeling van 
denzelven of soms door eene onoplettende behandeling 
der machine kan geschieden, dan zoude het kun- 
nen gebeuren, dat de ketel den druk der buitenlucht 
niet wederstond en alzoo ingedrukt werd. Om dit te 
voorkomen, bestaat in den top eene opening, die met 
eene klep, luchtklep genaamd, gesloten wordt. Die lucht- 
klep wordt gewoonlijk in het deksel van het mangat 
geplaatst, en zal das noodwendig, daar zij zich altijd 
binnenwaarts opent, de buitenlucht in den ketel toela- 
ten, zoodra de stoomspanning daar binnen, minder 
wordt dan de dampkringsdruk ; en den ketel alzoo 
voor indrukken bewaren. 

§ 27. Eene ketelinrigting, zoo als op bladz. 26. 
afgebeeld staat, wordt voor stoomwerktuigen van zoogo- 
naamden lagen druk gebezigd, en hoewel hier het vuur 
slechts onder en om den ketel werkt, zoo heeft men 
soortgelijke ketels, waar tevens de vuurstroom door 
eène buis binnen door denzelven gaat. In stoom- 
vaar tuigen houden de ketels voor lage drukking de 
vuurplaatsen en rookleidingen geheel met water om- 
geven, zoodat het vuur binnen den ketel brandt, en 
de róbk, mede daar binnen, naar den schoorsteen op- 
«Mjgt > ketels van middelbare of hooge drukking zijn 
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altijd op die wijze ingerigt, en houden in velen 

> 

groot ^^tal kanalen of buizen^ waardoor bat ylam» 
niend^ ga^.ier verwarming stroomt^ ketels Tanstoom- 
wagens of zoogenaamde locomotiven bonden tot dal 
einde een groot getal enge pijpen. 

§ 28i De stoom, die zich in den ketel vormt, vloeit 
door de bui^ J (%• op blads. 26) naar den cilinder 
van bet werktuig. Voordat bij echter dit gedeelte van 
den toestel bereik t, wordt de toevoer daarvan g» 
j;fi^e\df op4at eene bepaalde boeyeelheid in eenen be- 
paalden tyd toestroome. Daar van den regelmatige» 
eja gelgken tcfevoer van stoom, de gelijkmatige werking 
van het werktuig moet afhangen, zoo beeft men b^t 
ook noodig geoordeeld, dit door het werktuig zelf I9 
doeo rogelen^ en hieraan de voorkeur g^g^ven boven 
het onzekere opzigt van den bestuurder. De toestel, 
door middel van welken men dit doel bereikt, is even 
merkwaardig, om deszelfs eenvoudigheid, als door ie 
zekerheid, waarmede dezelve wsrkt, en draagt dm 
naaui van régulateur. De werking van denzelven hangt 
af van de eigenschappen der middelpunts-kracbteil, 
welke wel een ingewikkeld onderwerp oitmaken» dqeb 
door de volgende verkkiring der grondbeginselen rer- 
trouwen "wij, dat onze lezerjs de werking van ^mk 
régulateur ten volle zullen begrijpen. 

§ 29. Het is algemeen bekend, dat by hét met 
de hand rondslingeren van eenen steen, 4ie aaa 
eene lijn vast is (een' zoogenaamden slinger), de kriohl 
waarmede de steen wegvliegt, zoo veel te grootar 
is, naar gelang de snelheid van omzwaai vermeÉrckui; 
en werkelijk kan roen ook deze snelheid zoodanig doen 
toenemen, dat een zeer sterk touw niet in staat aal aija, 
den steen vast te houden, maar dezelve bij het biricoi 
van het touw, zal worden voortgeworpen. In dit ge*_ 
val is het gemakkelyk op te merken, d^t ^r tnte 



35 

krachten werkzaam ^^ijn;^ e^ne van dezelve drijft den 
s\,eejfiy om zif^ van de hand de» sUngeraars te yerwiij- 
4^l>en> ^r\vy>l de andere, die in de sterkte van het 
^^w };|e^taat^ den s\^^ na^r dQ h^^d trekt. De neiging 
q^y die een zoo roa4g9ZWaaid )igqhaam dringt^ om 
\^fg te TÜegqp^ wpr4t de middflf)^n$vHedende kracht 
g^npemd, terwjjl het vermogen^ waardoor hetzelve 
naar ]|et middelpi^nt trekt, de middelpuntzoekende 
kracht gi^poerad wordt. Bij het handelen oyer deze 
krachten duidt mpn }^pide a^n o^mier den naam Tan 
middelpunU ' krach^n. (cef^tTüoi'^ kriekten), Be toestel 
waardoor, de toevoer van den qtopw geregeld wordli 
de zoogenaamde régulateur, s^gt geheel en at op dit 
^roudheginsel ; pn ofschoon het otmiogel^jk «oude zija, 
om in een ^f^k als het oqdftrh^^'g^* hetwelk alleoB 
bestemd is voor hen, die ziqh nie^ ip de wiskundige 
wetenschappen hebben geoefend, eene v^ledige ver- 
klaring van 4ez^ kraehten te geven, zoo .yermeepea 
wij nngtans genoeg gezegd te hebbep^, om ome l^etf 
^i^ algemeen deu^bQel4 te versohaffeii yap' de grpivA^ 
h^^inselei^ waarvan de werkii^g vaii den toerei af-r 
hangt. 

§ 30. jpoor ^envoi^digp Tuiddelen^ die n^clerbaii^ 
^jph zuHea verklar/ep^ drylt het sloom werktuig ee|^ 
rad A(zie de volgende Figuur] noet eepQ Qpstaap:)d?9{Hi 
B S rond. Naar gelaqg dat d,^ heweging vsm het 
v^rktujg sneller is» zoo veel te snell^jp ook zal h^% 
Xf^ A, met de spil B B ronddraaijen, Aan het boven-r 
eipde £ vi^b de opsta^i^d^ 9pil beviii^^ea zich twee 
^harpiereii, tegepover ^Ik^pder geplaatst, diq de ne-i 
derg^^pde 9tangpii B en B alzoo hewegelijk gekoppeld 
houden en b^x\ wier ondereipd^n zware kog^l^ G G 
y^^. ^n^ J)i^ seharniipren, bij ]Ë| gevep aaa d^ st^ngea 
BBde bekwaamheid^ om zich van d& ^pil B B te kuq- 
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nen verw^deren. Ifagenoeg' op de 
helft der slangen D D sijn twee 
andera stangen D G en D G be- 
^ w^elijk verbonden, welker onder- 
einden icbarniera-gewgse vereenigd 
I ztjn, met eenen ring of koker fi G, 
die OTer de opstaande spil B B 
op en neer kan glijdea. Het biit- 
nengedeelle ran dexen ring is leer 
glad, hetwelk insgelijks het geval is met de apil, uo- 
dat de eerste, toet xeer weiaig tegenstand of schnring, 
over de laatste kan heen gLjden. Gezegde rtog of 
koker bexit bnileawaarts eene zniver en glad be- 
werkte groef; Id deze groef past met genoegume 
vrijheid, eene vork van het aiteinde der hefboom H, 
derwijze, dat de ring in de vork gemakkelijk draait, 
terwijl de vork niet boven nt^ benedenwaardS van 
den ring kan geraken, maar in de groef bepaald bigft 
De hefboom H heeft vervolgens een vasi slennpnnf, dat 
bniten de fignar geiden is. Aan de opslaande spil B B 
is eindelgk eene boc^vormige gleuf F F vereenigd, 
waartiuschen de vter bovengenoemde stangen gemak- 
kelijk kannen heen en weder gaan, en welke dient, om 
derielver beweging, die wij luUen gaan verklaren, in 
een zelfde vlak te honden. 

§ 31. Onderstellen wij, dat het rad A door de ma- 
chine wordt in beweging gezet, dan zal de spil B B, 
daarmede ronddraajjen, en bij die beweging de itaven 
D D, niet de daaraan vast zijnde kogels CC, medevoe- 
ren. In dit geval zal men de geheele werking van 
den slinger hebben, door de scharnieren bij Ë voorde 
hand van den slingeraar Ie houden, en de stangen 
D D voor bet toaw, zoodat de kogels C C inllen trach- 
ten te ontvlieden en eene dergelijke stelling aannemen, 
als in de afbeelding is voorgesteld. Hoe sneller nn de 



bewegiug yan de spil B B iS; des te verder zuIJèn de 
kogels zich Tan elkander verwijderen^ ja de liéweging 
van de spil B B zoude dermate snel kunnen zijn, dat faet 
ontTliedend vermogeü der kogels G C sterk genoeg wefd, 
om de stangen D I> bijna in horizontale rigting te 
houden, en zelfs te doen breken in geval deze laatsièn 
geene genoegzame sterkte bezaten. Zoo integendeel de 
ronddraaijende beweging vertraagt, dan zuiNen de 
kogels meer en meer tot de spil naderen> en' bij het 
in rust zijn van den toestel tegen de spil nedclrhangen. 

§ 32. Het meer of minder verwijderen der kogels 
van de spil B B brengt, door de iusschengekóppelde 
kleinere stangen DG, eene op en neder beweging, vap 
den ring GG te weeg, en dus- ook van* de daarin ge- 
vatte vork op het einde des hef hoorns E; wanneer 
dus door versnelling van beweging de kogels GG van 
elkander gaan, dan zal dat hefboom-einde met' den 
ring G G moeten rijzen, en tegenover gesteld, daleti, 
wanneer door vertraging van beweging, die kogels tot 
elkander naderen. 

§ 33. In de bovenstaande afbeelding is slechts een 
kort gedeelte van den hefboom H afgebeeld, teneinde 
de afteekening niet te groot te maken ; doch menmoet 
dezelve verbonden denken met eene klep, die zich in 
de pijp I van de fig. op bl. 26-^ 19 bevindt. Bèzepijp 
of buis wordt de stoomlei-buis genoemd, en de hier be- 
doelde klep draagt den naam van smoorklepc' De.wfjzè van 
verbinding van dezen hefboom roet de smoorkiep* is zoo- 
danig, dat bij rijzing of daling van deti hefboom, de 
sraoorklep meer of minder sluit, en daar dj^it^lUitiag 
nagenoeg op dezelfde manier Wjerkt, als> eenj). zooge- 
naamde wartel 'in eene gewone.kagchelpijp^ söoo kan 
de smoorklep, in zekere stelling gedraaid zijnde, den 
toevoer van stoom uit den ketel gefaiéel: belèttsn, 
of meer of mindere vrijheid voor dooMroomin^» laten. 
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§ A4. Aoze smooiiLlep k 4aii ren een' arm of krak 
▼óormn^^a met den heiboom fl in verlMiidiki^ gebmgt, 
«oodaniger wyae^ düt^ wanneer êem hefboom H geligty 
de klep ittecr tif mittde^ floten movdty «mir ^- 
langp Tan de hoogte^ waarop dé heflH)om .fi gerezen »• 
ttacur ontdérvinding en in Verband mét den anrd vim 
hél Vrerk^ dat dé maehine Tdrrigten moet^ regelt »e^ 
den étand der s^iqorklep^ dat is : de stoom hn^vloeijiog 
door de stoomlcifbais naair den «toomcüinder Toereette 
docknatige snelheid ti^^ beweging. Wordt die snelheid 
dooi^ eetie of ahdereoorzdakgröoier^dan iliUen dè kijgels 
Hrlm deli TCgili»tetir tich niali elkaaddr l^f leijd^eilen den 
ring GCr niei den faafbooia HJigten^ waardoor. diln 
de amoörktep de loevkiëijing yan.'dnh stóbin door^de 
ftoorakihois aal biÉileni meren ^.nadef dn daarfenèegenidie 
kiogéiA dkander^^daniiMilving ;eni;bëfboom' daleb^^ Wr- 
'vMjl' de smiDorklqp i^rijeü^) doortogt. aan . den stdèn 
dóeli dti flto^ndeibttis gev^Ei zal; daar nttijistovjrlgkèr- 
wyte, nteatde^e of mindere toelating ran stbom tn dnn 
cilinder eene meer of mindere snelheid aan dcmdadiy- 
in bejegenden suiget moei geven^ zcé. Yolgt dët ^l^oo- 
daiuge re||tJatent met de smoorklep yerbondeii/ leen 
teer goed ^menstel e^leverl^ tot het ddco hehoiadèn 
van eene gelijkmatige enelheid des stoomrm'gev^. . 

§ iS. De TdJGe , , /vtriaSicQ^ de. inelhetd van don 
«iooniain^r geliegeld wordt, besohrêren' hebbende^ keo 
anllen wij ovetgaan tot de besdMniwing >an de ivigte, 
waarop de atoom op de juiste oogènblïklipen in den 
bitinder wordt toegelaten. Bij het yroegér besehréTebe 
werktuig werd de stoom öp de juiste oogebblikknn 
ingriaten^ d6or oenen persoon^ die op regelmatige tns- 
johenlijden feeiie ktaan omdraaide; dooh alsdan hangt^ 
rjoo als wij reeds aanmerkten, ülles van de oplettend- 
h^d van dien.perioon af^^en de geringste nalatigheid 
d^ien moet onyermijdelijk eenen onregelmatigeu 
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gang van hei werktuig te weeg brengen. Hier eobter, 
toowel alB bij alle andere omderdeélen, beeft fad'Tier- 
nuft middelen gevonden^ om dese bewerking door het 
werktnig zélf ten nitvoer te laten brengen, i^ondër ée 
halp tan eenen oppasser, die toch nimmeri zdfs bij: 'de 
poetste bekwaamheid en oplettendheid, die bewerking 
noo regelmatig yertigten kan. Vóór dat wij éèhter tot 
de beschrijving van dit gedeelte van het werktuig 
c^rgaan, zal het noodig zijn, om de bijzondere wijze 
Tan condenseren of verdikken van den stoom op te 
geven. 

§ 36. Bij het werktuig^ hetwelk in eene vroegere 
afdeeling beschreven is, hebben wij gelien, dat^ ten 
einde den stoom te verdikken, een straal kond water 
in den cilinder geleid werd, waarvan de uitwerking 
Was, dat de stoom bekoelde en er een luehtiedog ont- 
atond. Bij eene geringe opmerkzaamheid woi'dt men 
negtans gewaar, dat door het op deae wijÉe üibrengen 
tan kond water in den cilinder zelveta^ >dè w^den 
daarvan, die door. den stoom verhit wat«D, zich ihoeten 
afkoelen, zoodat de op nieuw ^igdvoetde itoóüfii '^en 
eUindet wederom moet terhittmi^:tóór dat^hij dè Ver- 
eischt wordende veerkracht verkrijgen kan. - Telken 
reize dus, als de zuiger opgaat, moet op dife, wijze 
een gedeelte stbom verloren gaan, om den cilinder te 
verhitten, waarvan het gevolg is, dat èene aanmerken 
i^ke hoeveelheid brandstof in den vuulrhaard.'onnut 
terspiid wordt. Boe eenvoudig het ook; moge schipton, 
xoo is het niettemin eene der gewigtigste uitviinHngcn 
Tan lateren tgd, namelijk: dat het niet ndodzakel^k is 
om den stoom door middel tati koud water in ;dJeDl qüiib- 
éer zelven te condenseren, inaardat dit doel in8ig;dijks 
bereikt kan worden, door eene gemeenaehap. daar.le 
«tellen tussohen den stóom^ciHnder eneeneelangelQgène 
beslotene ruimte, waarbinnen eene inspuiting yan koud 
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water^ en dos condensatie ran den stoom biiiien de» 
cilinder, plaats vindt; die beslotene Fuimtei^is de 
:eigeniyke oondensor of verdikker, om dat zioh daar- 
in de stoom tot i^'ater verdikt ; de stoomr>ctIinder op 
die wijze met geen kond water in aanraking konieD- 
dé,. verkoelt daardoor dus niet^ terwijl de condensor 
alleen die verkoeling ondergaat, welke dan ook inhet 
gehèél^^zóo koud mogelijk dient te blijveii. Zoodra de 
stoom den cilinder tot boogsten zuigerstand, geheel gevuld 
keefk; wordt aan denzelven eene opening verschaft, om 
naar het inwendige van den condensor te stroomen, alwaar 
die 8toom> met het konde injectie water in aanraking 
komende, tot water verdikt, en in den condensor aldus 
een zoo gezegd luchtledig doet ontstaan, waarin ^.de 
inwendige ruimte des stoora-cilihders deelt; bij gevolg 
den druk onder den stoomzuiger nagenoeg vernietigt^ 
even als of het koude water in die cilinder ruimte 
zelve vloeide. Deze ontdekking of uitvinding is met 
het gelukkigste gevolg op het stoom werk tuig toegepast, 
en zal nog nader* worden verklaard. 

C 37. Men heeft nog eene andere allerbelangrijkste ver- 
betering aan het stoomwerktuig toegebragt, waardoor het 
vermogen nagenoeg verdubbeld wordt. Deze verbetering, 
die in het volgende bestaat, is insgelijks ten hoogste eenr 
voudig. In de beschrijving van de fig. bg § 15 is gezien : 
^at alleen onder den zuiger stoom wordt ingelaten, 
welke, nadat de zuiger deszelfs topstand heeft be^ 
reikt, wordt gecondenseerd en aldus in die cilinder- 
vuimte een zeer weinig tegenstsmdbiedend ledig daar- 
stelt, waardoor de zuiger, mét het volle gewigt des 
dampkring» daarboven, kan worden nedergedrukt ^ 
de zuiger oefent dus slechts kracht uit gedurende dea 
dalenden slag, en alleen van wege den druk des damp- 
krings of atmospheers^ waarom dan eene dergelijke dea 
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naam VHD atmospharieke machine draagt. 1llaar,>aaDger 
zien de stoom even als de dampkring kan -drukken, 
zoo heeft men bedaeht 'denstoom-cilinder boven waarls, 
doot middel van een goed geslöt^ deksel, Tan jdea 
dampkring af te sluiten, en<: in plaats. Van den dampr 
kring, stooÉi ( op den»*suiger te doen .vlóeiijan, om «lien 
neder te drukke/ï ; in het cilinderdeksel heeft meÉ 
dan ! alleeh;: éene <^ening gelaten waardoor de zuigei)* 
stang op en neder kan bewegen, zonder ^om of lu'cM 
door te laten, dat is: door eene zoogenaamde pakking- 
bos, waarin om de zuigerstang hennip of vlas ligt 
gepakt. Zoo ingerigt, onderstelle men^ dat de zuiger 
aan den bodem van den cilinder is, en dat gedurende 
den vorigen nedergang, de stoom in de bovenruimte 
onder, het cilinderdeksel is ingelaten^ en de ruimte 
boven den zuiger geheel gevuld heeft. Zoo men in 
dezen staat den stoom boven den zuiger verdikt of 
tot water herleidt, dan zal die ruimte nagenoeg lucht- 
ledig worden, terwijl bij het inlaten van stoom onder 
den zuiger, dezelve naar om hoog zal worden ge- 
drukt, daar er nu geen tegenstand door de^'dr^k* 
king van den dampkring boven den zuiger aa^wëzi^ 
is. Be zuiger den top van den cilinder èlzóo bereikt 
hebbende, verdikt men den stoom ónder denzelveti, 
waardoor aldaar een ledig ontstaat : maai* - om déiö 
zuiger nu weder te doeti dalen, moet, aran den t6|> 
des cilinders, stoom op den zuiger worden toégelatéh', 
om in plaats van den dampkring den zuiger naar' dètt 
eilinderbodem te drukken. Men ziet dus, dat' itiéh 
door zoodanige inrigting het vermogen van het WëHc^ 
tuig verdubbelt^ daar men van den stoom ifèbrülik 
maakt, zoowel om den zuiger op te hdfen, ali^ óh) 
denzelven te doen dalen. • r ! » 

Thans zullen wij den gang i^an den stoom 'in 'hét 
werktuig nadev in oogenschouw nemen, eü mtéér' in 



liet bijioDder nagaan, op wdko wij» JohIt* imriLl, 
joadat deie i'loeistof de imoorUep vBrlaten heeft. .. 

$38. D*ar er oadericheideneJnrigtÏDgen beslaan, 
woanlaor de regöImatigQ toelating tbu «bu stoolk 
Ixrmn en onder dta luiger, en dertelTer atjloe^pag 
naar dea oondensor, wordt beweidt, mo beTStlende 
beide Tolgende fignrea alecbti aTgemBone BciiebeB 
daarTsn, ileohts geiclukt voor de hier bedoeId« betree» 
Itdgke Terklaring. 



Kg. 8. 



Kg. 9. 





Inde figuren 8 en 9, verbeeldt O deo Btoam(4)iodsr 
met ingevatten zaiger; door het deksel vaa d^aielTen, 
moet men de suigerstaDg in eene pakkiogbfM rnjeljifc 
bewe^baar denken, looder doorlating van Btootn of 
laoht} aan den oilinder is, eene kaet verbtmden, die 
OTerlangs door een middensofaot Ïb verdeeld; bij S is 
•ana openioff, waardoor de stoom toevloeit, die door 
de vroeger beochrevese smoorklep is gelat«a ; hetuaaat 
aan den oilinder gelegen hal^el van dese kast^ otit- 
vaogt alaoo hel eerst den, doOr de opening S toft- 
vlo^enden, stoom. Haar ia dit stelfde kastdeel slnilwi 
twee stakkeu of kleine laigers A ca B, iie door. mid- 
del van eene stang aan elkander agn verboodeiif eU 
alsoo ta umon, oaar eene bepaalde maal, op en oHler 
beweegbaar EgS, om de bovw of beneden stoomdoor- 
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io^j bij A e» B te kniinen openen of slbiteÈi^iééW^ijifè.'^iit 
bg hétgèöpéhófd ^|jn tJEtn é^ boten'^tOomd^^tö^t-bij'A, 
Tëor tö^ofer -Vslnitoom iti den óiHndek'^de beiMdeii ètoöih- 
éöfoHógt bij B^ daatfoor gesloten Li^ e^ ofngekéeNl ^ "Ae 
idtóotti dié dOöt de Opening 8 vloeit^ stuat «du^ id'^e 

iihkkiHe 'D^ tege^ de kleitie fettigevi A eti B « aM^ ge- 

lieed thftt> tièiAt gdang dëll littltid dief zaèmverbokïile^e 

i/&i^ts, boten of ótider in den eiliüde^ ie Wllen;' >: • 
Het sindei'ey dóór het inSddéirischotd^geséheideiieideel 
de^et kaèt inoet men zieh Toóysiellèn, 4at bij Cygeraéeii- 
6ehat> beeft Mei eefien Afgek;(]Mderden eondeiféoi*^ en wttfat*- 
ib; gel^k böteti getegd is/dooireenekfaan, 'iï)jectièk¥»ki 
géMeiïid^ koud Watéi" sttoörtit^ dusgeiNsbikl^ öïn den MOMn 
ie eéndetisei*eü oftesei^dikken; iootoegeëte]d> blijkt bet 
uit de figntén^ dat de stoom, die naar ^etitivreiadige 
Van den eiliildet O vlöëit, altijd met de bifmenH^laklèn 
de^ kleine ttiigeris A en $ in aanraking is, tefvHjl de 
eondenioi^rtiimfe in de kast <aUijd= met :de tai- 
tWvlSkkteVi bij N N^ dier beide zuigersygimeeMsèbap 
béefti Dete aaneengekoppelde kleine 'fenigerB.^kiojimt 
itïèn te zamen, stóomsököif, en om dezelve 'tebeiregéi, 
itioét men zich een e daatabfi v^bendéne staiig-denken, 
die door eene pakkingbds^ d^K/^den bódehlofiop vaïide 
kast gaat, \vaaHA de stoom^obuif is bestoteti ^ (biie^ in 
de figutir ttiét afgebeeld^ ^eirvolgens ^is h^^t nielariGt 
"ttiói^bèeld eeMe hoofdveteisohle, dat >dé 'ëtomnlscAitttf 
tóhd^mi -volmaakt in dat kè^tdeel sldt^/>'<ypd«itigeéai 
atoom gedurende desfeieK^ betregii^g doovdrtttgét; >::iirv 
Daaf de iiriteMe afstand ran den boven tot )d<^i|ié- 
néden itoemdoottogt, bij A eu B^ ge}^> i^Uérnxde 
uiterste lengte van de verkkarde stoom60h»1f,^>^(mi'Hie 
kleine zuigers, die de sluiting te weeg brengen, nimmer 
minder hoogte houden dan gezegde doortogten, zoo 
Volgt ^ gelijk Ook uil èe figuren e^ te ma)pèn?i is^>dat 
de stoomyloeijing in den cilinder nimxn^il' door de 
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beide stoom-doortuglen te gelijk kan geschieden, maai*^ 
of alleen boven^ of alleen onder den zuiger; in fig. 3,ifr 
dé stoomschuif gesteld voor toelating van stoom onder 
den zuiger, en in fig. 9 voor étoom toevloeijing op den 
zuiger. Even zoo kan nimmer de coudensorruimte van 
eene zoo toegestelde stoomschuif gelijktijdig gemeenschap 
hebben met het inwendige des cilinders boven en 
onder den zuiger, maar wel alleen boven of alleen 
: onder. Het blijkt vervolgens uit de figuren duide- 
lijk, dat terwijl de stoom boven op den zuiger vloeit, 
om dien naar beneden te drukken, de stoom van onder 
den zuiger eenen uitweg naar de condensor vindt, en 
omgekeerd: terwijl de stoom onder den zuiger vloeit, 
wordt aan de stoomafvloeijing, van boven den zuiger 
naar den Condensor, gelegenheid gegeven; waaruit 
dan na weinig overweging te begrijpen is, hoe de 
beurtelingsche toe- en afvloeiing van stoom naar en 
van den zuiger, door de ^stoomschuif behoorlijk op en 
neder te bewegen, kan geschieden ; en volgens hetgeen 
wij later zullen zeggen, over de bewegingswijze van 
de stoomschuif door de machine zelve : dat men 
de meest mogelijke regelmaat in krachtsuitoefening 
daarmede zal kunnen verkrijgen a). 

In de figuren 8 en 9) is alleen ruim de hoogste en 
laagste stand van de stoomschuif, met den hoogsten en 
laagsten stand des stoomzuigers afgebeeld^ dus geenzins 
destoomschuif-standen, die met den hoogsten en laagsten 
zuigerstand overeenkomen; want bij het in beweging 
houden van de stoomschuif door de machine zelve, 
moet bij hoogsten zuigerstand de stoomschuif juist maar 
gereed staan, om stoom op den zuiger toe te laten, terwgl 



a) In fig. 8 ia den stoomraigtr abasiflvelijk om vreini^ • te* 
lagen stai^ gegeieo. 



46 

de stoom Tan onder denzelven^ reeds uitgang naar den 
€ondensor vindt; zoo ook moet by laagste zuigerstand de 
stoomschuif aanvangen^ om stoom onder dem zuiger te doen 
yloeijen^ terwijl Toor uitvloeijing Tan stoom, Taii boTen 
den zuiger naar den condensor, reeds gelegenheid bestaat. 

De stoomschuif is derhalve, om zoo te spreken, do 
ziel of het hart Tan de geheele machinerie, en is dus 
dat gedeelte Tan den toestel^ hetwelk aan andere deelen 
leven geeft. 

§ 39. Thans zullen wij overgaan tot de verklaring 
Tan den. condensor of stoomTerdikker. Uit de boven- 
staande beschrijving heeft men kunnen opmaken, dat er 
in de dubbel werkende machine geen koud water in den 
cilinder gebragt wordt, maar dat volgens fig. 8 en 9, 
oene gemeenschap tusschen denzelven en den conden- 
sor, waarin het koude injectie-water stroomt, wordt 
daargesteld. 

Men moet zich voorstellen, dat de pijp C, die op 
onze afbeelding hieronder (fig. 10) als afgebroken ge- 
zien wordt, gemeenschap heeft met de opening G, 
in de voorgaande figuren 8 en 9, en met het in deze 
figuur voorgesteld cilindervormig vat, hetwelk de 
eigenlijke condensor is. 

Deze condensor heeft onderwaarts, door een kanaal, 
met eenen anderen nevens geplaatsten cilinder gemeen- 
schap, waarin een zuiger werkt, welke luchtpomp 
genoemd wordt. Het koude injectie- water stroomt in 
den cobdensor, door de, in de figuur afgebeelde injec- 
tiekraan, die met opgaande stang, bij D, een' handvat 
houdt, om die kraan min of meer open te zetten, of 
te sluiten. Condensor en luchtpomp zijn te zam'en in 
eenen bak bevat en met koud water omgeven, welk 
koude water tot voeding van injectie voor den condensor 
dient. 



. Fis. 10. 
C 
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Hel Ii)opt iD hel oog, dat, ïoo men bel injeptie-waler, 
ifetwelk tot verdikking van den stoora gediend heeft, 
en insgelijka dat, hetwelk de verdikte stooni vormt, 
niel wegroerdcj een en ander den condensor spoe- 
dig vullen zonde, bovendien ontvrikkelt kokend 
wqter ook eeaige lueht, welke bet ledige binnen den 
con4ensor leer benadeelt. Er ifl derhalve een middel 
noodig geweest, om dnt voorlgebragte water en die 
lueht mt den condenaor te trekken, en hiertoe moet 
do zoo even gemelde lucbtpomp dienen. 

Nevens den condensor is dus eeiie zoogenaamde 
luchtpomp geplaatst, die ben eden waai Is, door een ka- 
naal of hals, met den cuodepsor gemeenschap beert; in dat 
kanaal bestaat bij H eene klep, i'ie lich naar deiijde 
der lucbtpomp opent, loodat het water met de luoht 
wel nit den condensor, maar niet daqrin terug kun 
vloeijen. De luchtporap-cilindor bevat aeoen daaritkslni- 
lenden beweegbaren zuiger, welke kleppen bBeft, die zlcli 
boven vaarts openen j geen watej: pfgqene lucht, door de- 
zen zuiger opgcbragtjkan dns lerngvallen; de luehtponip- 
cilinder is met een digi sluitend deksel voorzien. 
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waardoor de zuigerstang E, in eene pakLiDgbos slai- 
tende Jt)eweegi; en onder nabij dit deksel bestaat eene 
opening, waardoor het door den luchtpomps-zuiger 
opgebragte water met lucht, naar buiten in eene af- 
zonderlijke bak uitgang vindt^ roede Toorzien yan'^ene 
klep) opdat niets van dat opgebragte zoude terugvloeijen* 

§ 40. Dit, roet behulp van fig, 10, begrepen zijnde^ 
is bet dnidelijk^ dat^ bijaldien de luchtpompzuiger door di^ 
machine^ gelijkmatig op en neder bewogen wordt^ het 
water met de ontwikkelde lucht uit den eondeusor zat 
worden getrokken en weggeleid ; maar omdat het aldus 
uit den condensor getrokken water meer warmte be-« 
zit, dan het omringende in den alles omvattenden bak, 
^beidt men dit water af, en laat hetzcWe volgens de 
figuur in eenen afzonderlijken bak stroomen, ten einde 
dat verwarmde water 1^ bezigen^ voor de aanvulling: 
van het verstoomde water in den stoomketel, ter 
bezuiniging van brandstoffen. De bak, waarip zich 
het verwarmde uit den coudenspr getrokkene water 
stort, draagt den naam van warm- of heetwaterbak. 

De groole koudwaterbak AA, welke condensor lucht- 
pomp en heet water bak bevat, wordt aanhoudend van wa^^ 
ter voorzien^ door eeoepomp, die door de machine bewp* 
gen wordt; terwijl eene overlooppijp bestaat, om het 
overvloedige water te lozen ; die pomp is in deze figuur 
niet afgebeeld, en ook niet de kleinere pomp, welke, 
nit den afgescheidenen heetwaterbak , de voeding aan 
den stoomketel bezorgt; eindelijk dient no^ gezegd 
te worden^ dat de heetwaterbak mede eene overloop- 
pijp bezit, om het warme water, dat voor ketelvoeding 
overbodig is, te lozen. 

§ 41. Al de pompstangeui waarover wij gesproken 
hebben, zoowel als de zuigerstang de» stoomcilioders, 
bewegen op en neder, wij zullen thans verklaren op 
welke wijze zulks zamenhangt 
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Eene ijzeren balans A B fig. 1, rust en beweegt zich 
op eene as G boven op de kolom D, aan welke eene goede 
en stevige fondatie gegeven is. Qeze balans, is met de 
minste verspilling van ijzer, den sterksten vormgegeven, 
en daaran zijn de stangen gekoppeld van stoom- 
zuiger en andere pompen, zoodat het rijzen en dalen 
van de stoom -zuigerstang, eene overeenkomstige rijüng 
en daling van alle andere zuigerstangen bewerkt. 

Onderstellen wij, dat de stoom* zuigerstang aan het 
balanseinde A verbonden is, dan is het klaar, dat telkens, 
als die zuigerstang op- en uedergaat, het uiteinde A, 
van de balans eenen cirkelboog zal beschrijven, waarvan 
G het middelpunt is. De top van de zuigerstang zal 
in dat geval in geene regte maar in eene kromme lijn 
moeten volgen, en dus van de eene naar de andere zijde 
overgaan, hetwelk zoude veroorzaken, dat die stang 
daar, waar zij door de pakkingbos van het cilinder- 
deksels loopt,heen en weder daarin drukte of klem- 
de en eene verderfelijke slijting daarstelde. Hetzelfde 
zou het geval zijn met de stang van den luchtpomp- 
zuigèr; en de voeringen der pakkingbossen zouden dus 
daardoor zeer veel uitslijten. Ten einde dit gebrek Ie 
verhelpen of te voorkomen, heeft men gebruik ge- 
maakt van eenen zeer vernuftig uitgedachten toestel, 
die de parallele o( evenwijdige beweging genoemd 
wordtyen waardoor aan den stoomzuiger en aan andere 
pompstangen, op zeer weinig na, eene regtopgaande 
beweging, zonder hinderlijke afwijking naar de eene 
of andere zijde, woidt medegedeeld. 

In dit werkje kunnen wij slechts de volgende, voor 
ieder bevattelijk algemeen e verklaring, van gezegde 
evenwjjdige beweging geven. 

Met het uiteinde A, van de balans A B, fig. . 1, zgn 
een paar stroppen A G verbonden, zoo ook op de mid- 
dollijn tusschen A en G een ander paar • stroppen, £ F, 
van gelijke lengte als de eerste. 
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Deze stroppen zijn benedcnwaarts door een paar 

f 

roeden FM aan elkander yerbonden, welke roeden 
^eder gelyk in lengte zijn aan den afstand van A tot £ 
op de balans ; een ander paar roeden^ welke in lengte 
gelijk zijn aan de roeden F M; is vervolgens^ aan het eene 
einde bij F en aan bet andere einde bij H^ mede beweeg- 
baar vereenigd, en wel bij H^ met de vaste stelling^ 
waarin de gansche machine is besloten. 

De balans A B beweegbaar zijnde^ zoo wordt men by 
het nagaan dezer koppeling van stroppen en roeden 
gewaar^ dat er twee vaste aspunten zijn G en H^ zijnde 
€ het aspunt, waarom de punten A en £ der 
balans bewegen en H het aspunt waarom het punt T 
beweegt. Dit vooraf goed opgemerkt hebbendoi on- 
derstelle men^ dat de stoomzuiger in top staat^ waarbij 
de balans den stand heeft^ die op de afbeelding wordt 
voorgesteld. Wanneer de zuiger nu naar beneden 
[ gaat^ dan beschrijft het punt F, om het vaste aspunt H^ 
eenen boog^ die betrekkelijk het punt H naar builen 
(of naar de linkerhand) uitwijkt ; terwijl het punt £, 
om het vaste aspunt G^ eenen boog naar den tegenover- 
bestelden kant (de regterhand) beschrijft. Daar nu het 
paar stroppen £ F deze twee punten^ die eenen cirkel- 
b^^fijf beschrijven^ met elkander verbindt^ zoo zal het eene 
einde £ regts van de loodlijn bewegen, terwijl het andere 
F even zoo veel links van dezelve bewogen wordt, deze 
stroppen zullen dus, gedurende de op- en neder beweging 
van den balansarm A G, eene afwisselende hellende be- 
weging aannemen. 
»• 

Door de volgende figuur, die eene voorstelling in 
zoogenaamde werklijnen van de parallelle beweging 
geeft, met aandacht na te gaan, zal het leiden van stoom- 
en luchtpompzuigerstangen in eene regte lijn verder 
verduidelijkt worden. 

Zij G het vaste aspunt van de op« en neder bewegende 



50 



balans, en CA de rigting van dezelve bij boogsten zui- 
gerstand ; £ F is bet paar stroppen, waaraan bij Y de lucht- 
ponipzuigerstang, en A G het paar stroppen van gelijke 
lengte, waaraan bij G de stang Tan den stoomzuiger ver- 
bonden is^ F G in de parallel koppelroede aan de lengte 
A£ gelijk, en welke de zoo evengenoemde stroppen 
bij F en G verbindt. Nu is het koppelpunt F beweeg- 
baar verbonden met de parallel straalroede F H, welke 
om het vaste pant H kan draaijen ; deze straalroede 
is in lengte gelijk aan de paralel koppelroede. Dat 
men zich nu verbeelde, dat de balansarm G A beneden- 
waarts beweegt, dan zal het punt £ van den zei ven, in e 
komende, eenen boog beschreven hebben, die hier naar de 
regterhand uitwijkt, en het punt F der straalroede F H zal 
mede èbnen boog beschrijven, doch welke naar de linker* 
hand uitwijkt ^ daar nu in dit voorbeeld het punt E op de 
halve lengte van den balansarm genomen is, en daarom G £ 
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gelijk aan de lengte der straalroede F H is^ zoo zullen de 
uitwijkingen der bogen, hoewel in tegenovergestelden zin, 
even groot zijn ', er moet dus op hel paar stroppen E F een 
punt bestaan, dat weinig afwijking van de loodlijn II 
ondergaat, dit punt is in Y en wel op het midden van die 
stroppen j het is daaraan, dat men de luchtpompzuigerstang 
verbindt, om op zeer weinig na, in eene regte lijn op en 
neder te bewegen, zegge op zeer weinig na, omdat daarbij 
een gering verschil bestaat, doch hetwelk in de praktijk 
geen' iuTloed heeft* Be stoomzuigerstang, die hier op 
den dubbelen afstand van het aspunt G met de balans 
gekoppeld is, beschrijft met dat balanseinde eenen boog, 
welks afwijking het dubbel van de voorgaande bogen 
is, daarom wordt deze stang in G verbonden, op het uit- 
einde van het paar stroppen A G, die met het uiteinde F van 
het paar stroppen £ F vereenigd zijn, door middel van 
de parallel koppelroede F G; alzoo zal de stoomzuigerstang 
mede zeer nabij in eene evenwijdige loodlijn ss op en neder 
bewegen. De rigting van de balans bij laagsten zuigerstand is 
door de gestipte lijn G a aangewezen, alsmede de overeen- 
komstige standen van luchtpomp en stoomzuiger parallel 
stroppen e f en ag, de parallel koppelroede fg en de 
parallel straalroede f H, terwijl ij het koppelpunt voor 
de luchtpompzuigerstang en g dat des stoomzuigers is; 
overigens is* / / de lijn, welke de luchtpompzuigerstang 
en SS die, welke de stoomzuigerstang bewegende volgt. 
Nu fig. 1 weder beschouwende dan ziet men, dat 
de tegenovergestelde balansarm B G, eene verbinding- 
roede BW houdt, waarvan het ondereinde met eene 
kruk is vereenigd, die op de as van een groot vlieg- 
wiel bevestigd is ; door het op- en nedergaan van dezen 
balansarm zal de verbindingroede BW die kruk en 
bijgevolg het vliegwiel kunnen omvoeren ; welke 
beweging, door de belangrijke zwaarte, welke aan het 
vliegwiel gegeven is, zeer gelijkmatig zal zijn; terwijl 

4* 
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bij de keerpunten^ dat is bij de top- en bodemslanden 
van den stoomzuiger, eene zachte overgang van bewe- 
ging hierdoor plaats vindt. 

Thans vernieenen wij de voornaamste deelen^ van 
het stoomwerktuig aangewezen te hebben, zoodat wij 
tot het meer bijzondere kunnen overgaan. Ten einde 
dit doel beter te bereiken, zullen wij, om duidelijk te 
zijn, een en ander van het reeds verklaarde in het kort 
herhalen, opdat datgene, wat tot dus verre is bijgebragt, 
heler in het geheugen blijve, en de vereenigde werking 
vervolgens door onze lezers goed verslaan worde. 

§ 42. De stoom ontwikkelt zich, in den ketel, die te 
dien einde met de onderscheidene toestellen ter regeling 
voorzien is. De schoorsteen register of demper om het vuur 
te regelen, bestaat uit eene plaat, die in eene sponning 
schuift, waardoor de opening, door welke de heete 
lucht en de rook zich door den schoorsteen ontlas- 
ten, meer of minder gesloten wordt, en bij gevolg de 
trekking van het vuur vermeerdert of vermindert. 
Deze demper geeft mindere opening door het rijzen, 
en meerdere opening voor rook door togt, door het da- 
len van eenen drijver op het ketelwater, hetwelk 
in eene opstaande buis, door de spanning des stooms 
opgedrukt wordt, zoodaniger wijze, dat wanneer de 
stoom in spanning toeneemt, de drijver in de buis 
rijst en den demper daalt, waardoor dan de schoor- 
steenopening kleiner wordt; tegenovergesteld zal bij 
vermindering van stoomspanning de drijver dalen, en 
bij gevolg de demper rijzen, of de opening zich ver- 
grooten. De stoomspanning binnen deu ketel onver- 
anderd blijvende, zal ook de schoors teenopening door 
den demper geene verandering ondergaan, en bij 
gevolg het vuur met gelijk vermogen branden, maar 
wanneer de stoomspanning vermindert, dan zal, door 
het grooler worden der opening door den demper, 
het vuur door de vermeerderde trekking meer aan- 
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wakkeren^ en den stoom weder in spanning doen rijzen. 

Vervolgens heeft inen het voedingsloestel, waardoor 
het water, dal uit den ketel verstoomt, weder wordt 
aangevuld. Zoo als vroeger beschreven is, werkt deze 
toestel ook door middel van een drijver, die met eene 
klep in verband staat. Wanneer deze drijver tot op 
een zeker punt daalt, dan opent zich de klep, waar- 
door water in den ketel vloeit, tot dat de vereischt 
wordende hoeveelheid aanwezig is, waardoor de drijver 
tevens rijst, zoo doende de klep weder sluit, endetoe- 
vloeijing van water doet ophouden. 

Ook is de ketel Toorzien van een of twee veilig- 
heidkleppen, iivelke zich openen, zoo ras de span- 
kracht van den stoom te sterk wordt, ten einde de 
stoom in de opene lucht tè ontlasten, opdat de ketel 
niet meer lijdt dan noodig is. In den top des ketels 
bestaat nog eene kleine klep, luchtklep genaamd, die 
zich in tegenovergestelden zin van de veiligheidskleppen 
opent, dat is naar binnen ; en die dient, om, wanneer 
door verkoeling als anderzins eene mindiere spanning 
dan de druk des dampkrings in den ketel ontstaat, 
lucht in dezelve toe te laten, daar een plotselinge 
uitwendige druk op den ketel schade daaraan zoude 
kunnen toebrengen. 

Ten dienste van vuurstoker of bestuurder van het 
werktuig, bestaan nog twee peilkranen, geschikt voor 
dadelijk onderzoek naar den waterstand binnen den 
ketel, ingeval men twijfelen mogt, dat het zich zelf 
regulerende voeding toestel niet behoorlijk werkte. 

De stoom stroomt door de stoomleibuis I (zie 
de fig. van ^19) in den cilinder; deze buis moet 
men met de monding A in fig. 1 vereenigd denken, in 
welke ronde monding de smoorklep, in bijna gesloten 
stand, tevens aangewezen staat 3 de smoorklep, waar- 
door de toevoer van den stoom naar den cilinder in 
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eenen bepaalden tijd geregeld wordt, ziet men insge- 
lijks bij A aangetoond. Deze klep bestaat uit eene 
schijf^ die op eene spil, welke door het midden van 
de monding heenloopt^ door middel van eene kruk 
beweegbaar is, en open of digt gedraaid kan worden, 
of wel gedeeltelijk gesloten, om de doorvloeijing van 
den stoom meer of min te verhinderen. 

De kruk van de smoorklep moet men denken ver- 
bonden te zijn met den in § 30 beschrevenen régula- 
teur; die verbindingswijze is in de onderhavige figuur 
voorbedachtelijk weggelaten, ten einde verwarring te 
voorkomen. De kogels tot de opstaande Spil des ré- 
gulateurs naderende, zal de smoorklep vrijen door- 
togt aan den stoom geven, doch wanneer de kogels zich 
daarvan verwiijderen, dan zal de smoorklep zoodanig 
gedraaid staan, dat de doortogt van den stoom verhin- 
dering ondervindt; de onderlinge afstand der kogels 
afhankel^k zijnde van de snelheid der beweging, zoo 
wordt door de verbinding met de smoorklep, de 
snelheid geregeld door eene evenredige toelating van 
stoom naar den stoomzuiger. Het koniek (kegelvormig) 
tandrad waarmede de opstaande spil van den régulateur 
aan het ondereinde voorzien is, grijpt in een ander gelijk- 
soortig tandrad| op welks as eene ronde schijf is be- 
vestigd, waarover eene riem, band of pees is geslagen, 
die insgelijks eene andere schijf gespannen omvat, 
waarmede de as van het vliegwiel is voorzien ; zoo* 
danige band is daarvoor bij derzelver einde aan el- 
kander vereenigd, even als met de pees van eene 
gewone draaibank plaats vindt. De vliegwielas omwen- 
telende, geeft door dat middel tevens eene omdraaijende 
beweging aan de spil des régulateurs; zoodat de meerdere 
of mindere snelheid, welke het vliegwiel aanneemt, 
door den régulateur gevolgd wordt. 

Hoe sneller bij gevolg het vliegwiel rondwentelt 
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des te snelier draait oök de regaiatear rond, waarbij 
de kogels xich weer van de spil verwgderen, en hier- 
door eene o>ei^eenkonistige verandering in den stand 
tan de sraoorklep, bij A fig. 1 aangewezen, veroorzaakt j 
fioodat iedere verandering in snelheid van het vlieg- 
wiel de stelling van den smoorklep daarna wijzigt/ 
De lezer zal hierbij gemakkelijk kunnen opmerken 
hoe eene versnelling in de beweging van het werktuig' 
boven den vereischt wordenden gang, weder afneemt, 
daar de smoorklep dan naar gelang sluit, en de 
hoeveelheid stoom in den cilinder doet verminde- 
ren, waardoor de snelheid van het werktuig vertraagt ; 
de kogels doar vertraging van beweging nader bij de 
spil vallende, zal de smoorklep meer geopend en meer 
stoom ingelaten worden, hetwelk eenen versnelden gang 
ten gevolge heeft. 

®e stoom, langs de smoorklep gevloeid, valt in de 
Btoomschuifkast. Onze afbeelding op bladz, 1 is op 
eene te kleine schaal, om de zamenstelling van sl\]c 
dedlen behoorlijk te kunnen aantoonen; duch duur het 
nagaan van de afzonderlijke beschrijving, boven gegeven, 
zal men het een en ander vdllcdig kunnen begrijpen. 
In deze afbeelding wordt de stang, waaraan de zaa inge- 
stelde stoom schuif bevestigd is, door B aangewezen ; deze 
stang is, op en neer beweegbaar, door eene stoom- eu 
iuchtdigte pakkingbos in het bovendeel der sloom- 
Bchuif kast geplaatst, waardoor de stooraschuif de stoom 
doortogten naar den cilinder beurtelings opent en sluit. 

§ 43. Door de opvolgende beurtelingsche toe- en afvloei 
jingen van den stoom naar en van den stoomzuiger, 
ontvangt deze laatste de vermogende op- en neder- 
gaande beweging, welke aan de bovengelegene ba- 
lans medegedeeld, de kruk van het vliegwiel om- 
voert. Bet vliegwiel is van gegoten ijzer en in 
deszelfs buiten omtrek of veiling belangrijk zwaar, 
waardoor, gelijk gezegd is, aan het geheele werk- 
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tuig eenen gelijkroatigen gang ia beweging gegeveii 
wordt. Het yalt in het oog, dat er e<en stilstand moet 
plaats hebben telken reize^ als de z'^i^er den top of 
den bodem yam den cilinder genaderd is, dat is bij 
deszelfs keerpunten^ zoodat daardoor de balans met de 
daaraan verbondene kruk en het yliegwiel^ en in het 
algemeen alle deelen van hét werktuig een ondeelbaar 
oogenblik stil staan ; de kruk nogtans, met eenparige 
snelheid doorgaande^ brengt te weeg: dat bij de keer- 
punten des stoomzuigers^ geene schokking plaats vindt* 
De doorgaande beweging van deze kruk wordt door 
het voortvliedend vermogen van het vliegwiel teweeg 
gebragt^ en het is klaar^ dat, zonder dit, de beweging^ 
van het gansche werktuig zoude ophouden, zoodat het 
vliegwiel hierin te gemoet komt. Wanneer namelijk 
een ligchaam eens in beweging is, dan heeft het in 
zich zelf geen vermogen, om die beweging 4e staken, 
of om tot den staat van rust over te gaan, en hetzelve 
zoude onafgebroken met denzelfden graad van bewe- 
ging aanhouden, indien niet een of andere tegenstand 
van buiten, die beweging tegenhield. Deze stelling 
zal voor vele onzer lezers vreemd schijnen, daar wij 
geen ligchaam in beweging zetten, hetwelk niet na 
korteren of langoren tijd tot den staat van rust komt. 
Wanneer wij namelijk eenen kogel met eene zekere 
kracht over een vlakte voortwerpen,. dan is het ons 
allen bekend, dat het ligchaam, na welligt eenige 
honderd ellen te zijn voortgerold, eindehjk tot rust 
komt. Zoo wij intusschen dien kogel, over eene ge- 
lijke oppervlakte b. v. over glad ijs werpen, dan zul- 
len wy zien, dat de kogel tot op eenen grooteren af- 
stand zal voortrollen, dan wel over eene oneffene op- 
pervlakte, eer dezelve in rust komt. De oorzaak 
van dit verschil in den doorgeloopenen afstand bij de 
twee getallen bestaat alleen daarin, dat de kogel in het 
eerste geval op den ruwen grond meer hinderpalen 
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onderTondy dan wel op het gladde ijs, en zoo men in 
staat ware; om alle oneffenheden van den kogel en hel 
ijs uit den weg te ruimen^ dan zon dit Toorwerp nog 
oneindig grooteren afstand afleggen^ — ja, zoo de omrin- 
gende luoht mede geenen tegenstand in den weg stelde, 
of zoo de mogelijkheid bestond, om dezen tegenstand 
geheel te yernietigen, dan zou de geringste kracht 
reeds toereikende zij o, om den kogel eene voortdu- 
rende beweging mede te deelen. Dit vermogen der 
ligchamen, om in den staat van rust, of in die van 
beweging te volharden, noemt men traagheidkracht, 
inertie. 

§ 44. Om nn de werking van bet vliegwiel te ver- 
klaren, moet men op het volgende bijzonder acht geven. 
Wanneer namelijk twee ligchamen in beweging zijn, van 
hetwelk het gewigt van het eene A, gelijk is aan dat 
van het anéere B, terwijl beiden eene snelheid van 
eenen voet wegs in de minuut hebben, dan zal er even 
veel kracht vereischt worden om het eene als om het 
andere tegen te houden. Zoó echter het gewigt van 
het eene ligchaam A twee ponden is, en het andere B 
slechts een pond weegt, terwijl de snelheid van beide 
dezelfde is, dan zal men de dubbele kracht, die men 
aan het ligchaam B besteedt, noodig hebben, om het 
ligchaam A tegen te houden. Indien het ligchaam A 
driemalen het gewigt hadde van het ligchaam B, dan 
zou er bij het stoppen van het eerste eene drievou- 
dige kracht vereischt worden, — en zoo naar even- 
redigheid. Wanneer nogtans de gewigten van beide 
dezelfde bleven, doch de snelheid van A het dubbele 
werd van die van B, dan zou er eene dubbele kracht 
vereischt worden, om A, dan wel om B tegen te hou- 
den; en zoo A driemalen de snelheid van B had, dan 
zou de kracht, om A te stoppen, ook driemalen zoo groot 
moeten zijn. De werktuigelyke uitwerking, of het zoo- 
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genaamd moment van het in beweging zijnde ligchaain, 
hangt derhalve af van het gewigt en van de snelheid: 
zoodat een ligchaam A, van het dubbele gewigt als 
een ander B, en met de tweevoudige snelheid voort- 
gaande^ eene viervoudige uitwerking of momen- 
tum (hoeveelheid van beweging) uitoefent; of^ met 
andere woorcten, eene vierdubbele kracht vereischt^ 
om tegengehouden te worden, dan wel tot het op* 
houden van B noodig is. 

Daar nu het vliegwiel een aanmerkelijk gewigt heefi, 
en door de kruk wordt in beweging gezet, zoo zal er 
eene zeer vermogende kracht vereischt worden om 
deszelfs beweging tegen te houden of te stoppen. De 
onregelmatige drukking, welke de kruk van het 
vliegwiel ter om voering mogt ondergaan , wordt 
overwonnen door de inertie van het vliegwiel, 
zoodat de ongelijkheden der beweging door de ge- 
lijkmatigheid in gang van het vliegwiel worden ver- 
holpen, alzoo bij de keerpunten van den stoomzuiger 
het vliegwiel evenwel deszelfs gelijkmatige beweging 
volgt en gevolglijk de kruk van deszelfs as, boven ea 
beneden doet doorgaan. Wel wordt er eene aanmer- 
kelijke krachtuitoefening van den zuiger vereischt, om 
hét vliegwiel eerst in gang te zetten ; doch eenmaal in 
beweging zijnde, is er ook slechts eene geringe kracht 
noodig, om die ronddraaijende beweging te onderhou- 
den; het vliegwiel kan men beschouwen als een' ont- 
vanger van ongelijkmatige beurtelings werkende kracht, 
doch ook als een' gelijk matigen verspreider van dezelve. 

Wij hebben gezegd, dat, bijaldien het vliegwiel een- 
maal aan den gang gebragt is, er verder zeer weinige 
kracht vereischt wordt, om die beweging te onderhou- 
den; dit zoo in het oog loopende voordeel bij het ge- 
bruik van een vliegwiel, heeft velen in den waan 
gebragt, dat dit middel als eene bron van kracht te 



59 

beschouwen is; doch zulks is geheel en al onjuist. In 
het ylieg^iel wordt| om zoo te spreken^ de hoeveelheid 
Tan beweging yan eenig deel; slechts opgegaard^ om 
aan een ander gedeelte eenparig af te geven^ waardoor 
de onregelmatigheden of stootingen iki het werktuig 
worden voorkomen. Het vliegwiel moet derhalve 
slechts als eenen régulateur van kracht beschouwd 
worden, en is dus, even als alle andere werktuigelijke 
toestellen, alleen een middel, om de kracht regelmatig 
te onderhouden, en geenszins, om die te vergrooten. 

§, 45 Op de as van het vliegwiel is eene ronde schijf uit 
middelpuntig geplaatst, dat is: het middelpunt van 
deze schijf komt met het middelpunt van deze as niet 
overeen, maar wijkt in zekere mate naar de eene zijde af, 
zoodat het middelpunt der schijf bij het rondwentelen 
van het rad eenen cirkel beschrijft. Deze schijf wordt 
kolderschijf of excentriek genoemd en bezit op den bui- 
tenkant eene omgaande groef, waarom eenen ring be- 
weegbaar is gevoegd, zoodat wanneer deze kolderschijf, 
met de vliegwiel-as omgevoerd wordende, met dezen 
ring, waaraan weder een raam verbonden is, aan dat 
raam eene heen en wedergaande beweging mededeelt. 
Dit raam is verbonden met eenen hefboomtoestel en 
daarmede met de stoomschuif, zoodat de heen en 
weder beweging van de kolderschijf ook de stoom- 
schuif op en neder doet bewegen, naar eene bepaalde 
maat, ter opening en sluiting van de stoomdoortogten 
des stoomcilinders ; in fig. 1 is dit raam, dat zich 
van de vliegwiel-as tot aan den voet van de stoom- 
schuifkast uitstrekt, afgebeeld. 

Genoemd raam, kolder of excentriek raam, ook wel roede 
geheeten, kan op eene eenvoudige wijze van de stoomschuif 
ontkoppeld worden, bloot door afligten van eene pen, het- 
welk door den bestuurder van het werktuig gedaan wordt, 
wanneer de beweging van de machine moet ophouden ; 
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want het is klaar^ dat wanneer de stoomschaif stilstaat^ 
en er alzoo geene beurtelingsche toegang van den- 
stoom naar den stoomzuiger meer plaats vindt^ alsdan 
de beweging yan het geheele werktuig noodzakelijk 
ophoudt. Zoo lang dus het kolderraam met den hef- 
boomtoestel, dat de stoomschuif in beweging brengt, ge- 
koppeld blijft, zal de beweging van het werktuig aan- 
houden, geheel in zich zelf, zonder dat men noodig 
heeft daaraan de behulpzame hand te leenen^ het on- 
derhouden van het vuur zal alleen noodig zija- het 
werktuig regelt dus zich zelf in beweging^ met het- 
geen lager nog gezegd zal worden. 

De balans ontleent dus deszelfs beweging van den 
stoomzuiger; met zich voerende eenen aangekoppelden 
luchtpompzuiger, voor de geheele uitwerking van het 
vermogen des stooms noodzakelijk ^ de andere arm 
van deze balans^ drijft eene as met vliegwiel rond, 
hetwelk eigenlijk als het uitvoerend deel, ter 
toepassing op een of ander te verrigten werk, moet be- 
schouwd worden; ook wordt nog aan die zijde eenig 
pompwerk daardoor in beweging gebragt, dat voor 
de aanvoering van het injectie of koelwater voor den 
condensor moet dienen, zoowel als tot het ontbrekende 
voedingwater des ketels. Ten aanzien van het injectie of 
koelwater moet gezegd worden, dat de condensor IE 
met de nevensgestelde luchtpomp, te zamen in eenen 
en denzelfden digten bak zijn vervat, welke door de 
koud waterpomp J met water gevuld wordt gehouden, 
en dat dit zelfde water voor injectie binnen den condensor 
I E dient, tot welk einde eene kraan door den bestuurder 
naar vereischte wordt geopend; eene kleine pomp, in 
deze figuur, om verwarring te vermijden, niet afge- 
beeld, dient, om uit den warmwaterbak I in de voe- 
ding van den ketel te voorzien. 

§ 46. Dat wij nu overgaan, om naar de grootte der 
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hoofddeelen het vermogen van het werktuig te bepa* 
len^ en de hoeveelheid brandstoffen , welke voor de 
vereischte hoeveelheid stoom noodig is, mitsgaders: 
hoe veel water men voor den verbruikten stoom weder 
in den ketel moet aanvullen^ en wat aan koelwater 
voor de condensatie moet worden geleverd. 

Men is gewoon, het vermogen van een stoom werk- 
tuig uit te drukken in paardenkraehten^ dat is: in het 
vermogen van een zeker getal paarden, welke vooronder- 
steld in den rosmolen te werken, hetzelfde werk zouden 
doen, dat met het werktuig verrigt wordt : maalt men 
bij voorbeeld 100 mudden graan met het werktuig 
in een uur tijds^ dan zal het vermogen van hetzelve 
gelijk zijn aan het getal paarden^ welke in den ros- 
molen die zelfde hoeveelheid graan in gelijke tijd ver- 
malen; dat is, gelijk aan zooveel paarden krach ten. 
Maar dewijl de paarden allen niet even krachtig zijn^ 
heeft men eenen gemiddelden term daarvoor moeten aan- 
nemen, welke volgens de ondervinding met het gemid- 
deld vermogen van een paard overeenkomt. De groote 
verbeteraar der stoomwerktuigen de Engelsman J, Watt, 
heeft gesteld, dat een paard van middelbare sterkte 
4562V3 ned. ponden, eene ned. el hoog kan opvoeren 
in den tijd van 1 minuut; of hetgeen hetzelfde is, het 
dubbeld van dit gewigt, een halve ned. el hoog in 
denzelfden tijd, of ook, zoo men wil, de helft van dit 
gewigt of 2781V6 ned. ponden, twee ellen hoog in eene 
minuut* 

Wal ons derhalve te doen staat, om het vermogen 
v^n een stoomwerktuig in paar denkrachten te bepa- 
len, bestaat daarin, dat wij onderzoeken, hoeveel pon- 
den door het werktuig in den tijd van eene minuut 
een el hoog kunnen worden opgeligt. Hiertoe zal 
van den kant onzer lezers slechts eene geringe oplet- 
tendheid, bij het nagaan van het volgende, vereischt 
worden. 
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§ 47. Telkens a]s de stoomzuiger eenen slag op- of 
neèr doet, wordt dezelve gedrukt met een verinogen, 
dat met de spanning van den toegevloeiden stoom aan 
eene zijde des zuigers gelijk is, min den tegenstand, 
welken de zuiger aan de andere zijde door het onvolmaakt 
ijdel in den condensor ondervindt; de stoom, welke in 
stoomcilinders van lagen druk gewoonlijk werkt, gaat dea 
gemiddelden druk des dampkrings omstreeks een vierde 
deel te boven; dat is bedraagt ongeveer 129 ^ed. 
looden op eenen vierkanten Ned. duim; doch door het 
nimmer volmaakt ijdel binnen den condensor, heerscht 
aan de tegenzijde des stoomzuigers nagenoeg een te- 
gendruk van 9 Ned. looden per vierkante Ned. duim, 
welke dus van de stoomspanning moet worden afge- 
trokken, waardoor elke vierkante duim van den stoom- 
zuiger ter beweging voortgedrukt wordt met 120 loo- 
den per vierkante duim. Het geheele oppervlak des 
zuigers zal dus gedrukt worden met zoo veel maal 
120 looden, als dat oppervlak vierkante duimen bevat. 
Het vinden van het getal vierkante duimen, welke het 
oppervlak van eenen ronden zuiger van eene gegevene 
middellijn bevat, geschiedt naar den volgenden regel : 
vermenigvuldig het getal duimen, waaraan de middellijn 
van den zuiger gelijk is, met zich zelf, en het 
produkt weder met 0.7854, dan zal het laatste produkt 
het gevraagde getal vierkante duimen zijn, waaraan 
het oppervlak des zuigers gelijk is. 

Bij voorbeeld : laat de middellijn des zuigers 57 dui- 
men wezen, dan geeft 57 maal 57; voor produkt 3249 
dat, weder 0.7854 malen genomen, 25514 vierkante 
duimen voor het oppervlak des zuigers oplevert, zoo veel 
maal 120 looden zal dus de totale druk zijn, waar- 
door de stoomzuiger bewogen wordt, dat is 2551 1 maal 
120 geeft 306210 Looden of ruim 3062 J^ed. ponden. 

Maar nu is de vraag : met welke snelheid zal zooda- 
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nige zuiger, die door 3062 ponden gedrukt wordt^ zich 
bewegen^ ten einde derzelver vermogen daarnaar te kun- 
nen berekenen ; hierover moet gezegd worden, dat hoe 
langer de slag des zuigers is^ hoe meer snelheid dezelve 
zal kunnen aannemen, altijd in de veronderstelling, dat 
genoegzame hooTeelheid stoom door den ketel geleverd 
wordt; aan stoomzuigers van bovengemelde middellijn 
wordt,voorlandmachinen, veelal het dubbel der middel- 
lijn tot lengte van slag gegeven, dus hier 114 duimen, 
die, zoo wel dalende als rijzende, door den zuiger worden 
afgelegd; de voegzaamsle snelheid voor zoodanige slag- 
lengte is gelijk aan het afloopen van 60 ellen in eene 
minuut, waarvoor deze zuiger ruim 26 dalingen en even 
zoo vele rijzingen moet volbrengen; of omdat eene daling 
en eene rijzing, met eene omgang van het vliegwiel 
overeenkomt, ruim 26 vliegwielomgangen. Wanneer 
dan werkelijk deze zaiger 60 ellen wegs in eene mi- 
nuut afloopt, dan komt het vermogen van den stoom- 
zuiger overeen met 3062 ponden 60 ellen hoog opgebragt 
in eene minuut, of met 183720 Ponden 1 el hoog in 
denzelfden tijd. Daar nu eene paardenkracht aan 
45623 ponden, 1 el in een minuut opgevoerd, gelyk 
is, zoo volgt dat het vermogen van dezen zuiger in 
paardenkracht gevonden woi^dt, wanneer men 183720 
door 4562| deelt, hetgeen tot quotiënt nagenoeg 40' 
paard enkrachten oplevert. 

§ 48. De lezer zal echter dadelijk opmerken, dat die 
40 paar denkrachten - niet geheel door het werktuig zullen 
kunnen worden uitgevoerd^ want de zuiger ondergaat 
in den cilinder wrijving, die overwonnen moet wor- 
den, dit kost een gedeelte kracht. £ven zoo als het 
met den zuiger gesteld is, zoo kosten ook alle an- 
dere bewegende deelen van het werktuig kracht, 
om derzelver wrijving te overwinnen; als de wrij- 
ving des luchtpompzuigers, der zuigerstangen in de 
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|>akkiagbo8scn, der parallelle beweging, der koudwa* 
ter- en voedingponipen, balans en yliegwiel- assen met 
krukpen^ en dit alles nog^ behalve het gewigt van het 
water, dat de lacht- koudwater- en voedingpompen moe- 
ten opbrengen, enz. Hieraan nu gaat een aanmerkelijk 
gedeelte van het primitieve gevondene vermogen des 
Btoomzuigers verloren, zoo zelfs, dat dit verlies op ongeveer 
I deelen van het eerst gevondene vermogen des zui- 
gers geschat moet worden j de overblijvende f deelen 
van dat vermogen, zullen alzoo de eigenlijke nuttige 
uitwerking van dit stoomwerktuig zijn. 

§ 49. Het is niet mogelijk, met juistheid op te ge- 
ven, welk gedeelte van het primitieve vermogen aan de 
onderscheidene wrijvingen enz., in eenig stoomwerk- 
tuig verloren gaat; door navorsching en berekening 
kan men wel tot een nabijkomend getal komen, doch 
lot uiteenzetting hiervan is het bestek van dit schrijven te 
beperkt. In het algemeen maakt men van eene zoo 
berekende grootheid, voor krachttoekenning aan een 
Btoomwerktuig geen gebruik, maar bezigt eenvoudige 
regelen, waardoor men het aantal zo(^enaamde no- 
rainale )>aardenkrachten vindt, welke het werktuig voor 
eenig te verrigten werk oplevert; die regelen geven 
wel is waar geen strenge of juiste uitkomst, maar 
voldoen teer wel in de praktijk; de meestgebruikelijke 
regel is de volgende: 

Men vermenigvuldigt het getal ned. duimen, waar- 
aan de middellijn des stoomtuigers gelijk is met zich 
telf, hel komende product met het getal ned. ellen, 
hetwelk de stoomtuiger in eene minuut iijds door- 
loopt) en deelt dit laatste product door 11016; dan zal 
het quotiënt hel gevraagde getal nominale paarden- 
kraehten weten, welke het vrerktuig zal kunnen 
uitoefenen ; elke paardenkracht gelyk aan een ver- 
mogen als in § 46 staat uitgedrukt. 
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BoTen is gezegd, dat de gevoegelijke snelheid van 
eenen stoomzuiger tevens afhankelijk is van de lengte 
van deszelfs slagj in het onderstaande tafeltje staan die 
snelheden tegenover de zoigerslaglengten opgeteekend (*) 
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Zij nu tot voorbeeld ter berekening genomen de- 
zelfde zuigermaat en slaglengte, welke wij in § 47 
bezigden. — De middellijn des zuigers is 57 duim, dus 
57 maal 67 geeft 3249, dit weder vermenigvuldigd 
met 60, omdat de zuigerslaglengte 11.4 Palmen be-- 
draagt, levert voor produkt 194940 op; hetwelk 
gedeeld door 11016, tot quotiënt 177jo geeft, dat 
is: een stoomwerktuig van lagen druk met eenen cilin* 
der voorzien, waarin zoodanige zuiger werkt, wordt 



(*) Naaawkeorige en aitgebreide tafelen dezer gevoegelijke 
«nelheid vindt men in het vrerkje, getiteld: Ffomintial vermo^ 
gen van Lagendruh-stoomwerhtutgen^ gespecificeerd door 
D. van den Bosch; te Amsterdam bij Gebroedere Diederiche^ 
1839. 

5 
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een Termogen van IVho nominale paardenkrachten 
ti»egeschreven. 

§ .00. Wij hebben overal bij bet berekenen Tan den 
drak Tan stoom en ook Tan den dampkring eenen 
Tier kanten Ned. duim tot eenheid gebruikt^ raaar men 
kan ook den druk op eenen cirkelronden JVed. duim 
daarTOor bezigen^ hetwelk eenig gemak in de bereke- 
ningen Tüor hel opperTlak Tan ronde zuigers met zich 
brengt. — £en TÏerkant, dat eenen dai m tot zijde heeft, 
grooler oppervlak bezittende, dan een cirkel Tan eenen 
duim middellijn, zoo is noodwendig de druk op eenen 
ronden of cirkel Tormigen duim kleiner dan op eenen 
Tierkanten duim; om dan den druk op eenen Tierkan- 
ten duim tot den druk op eenen ronden duim te 
herleiden, moet men den eersten TermenigTuldigen met 
0.785 ; bij Toorbeeld: de gemiddelde dampkringsdruk op 
eenen' Tierkanten ned. duim bedraagt 103.3 lood, dit 
met 0.785 TermenigTuldigende, zoo bekomt men 81.1 
lood Toor den gemidd. dampkringsdruk op eenen cir- 
keWormigen Ned. duim. Op deze wijze den druk op 
een cirkelTormig oppervlak Tan e'ën duim middellijn 
gevonden hebbende, is het gemakkelijk den geheelen druk 
op grootere opperTlakten, die cirkelrond zijn te bepalen: 
men TcrmenigTuldige slechts het aantal duimen Tan de 
middellijn eerst met zich zelf en dan met dien gCTon- 
denen herleiden druk op eenen cirkel vorm igen duim. 
Hoewel wij in dit g^cele werkje ons bij dezelfde op- 
pervlakte eenheid^, het Tierkant op den duim namelijk, 
zullen houden, is het echter niet overbodig het ge- 
bruik Tan den cirkelTormigen duim tot dat zelfde 
einde te kennen, om reden er soms opgaTcn gedaan 
worden, welke op die eenheid gebaseerd xijn. OTcri- 
gens komt TOor het spoedig Tcrgelijken Tan ronde op- 
perTlakten, het rekenen met cirkelTormige duimen, 
bijzonder te pas. 
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§ SI. lu het begin Tan dit werkje hebben wij ge- 
zegd^ dat water^ onder de gemiddelde drukking van den 
dampkring aan het koken gebragt zijnde^ stoom ontwik* 
kelt op de temperatuur van 212 graden Tolgens Fah- 
renheits Thermometer^ en dat de dus gevormde stoom 
eene spanning of veerkracht bezit^ die gelijk staat met 
de drukking van eenen dampkring ofatmospheer; dat is: 
eenen druk uitoefent van 103.3 Ned.looden op eene opper- 
vlakte, die een vierkante Ned. duim groot is ; daar na het 
koken van water in eenen openen ketel en in de vrije lucht^ 
eigenlijk niets anders is dan het ligten van den dampkring 
door den daaruit opstijgenden stoom> en de dampkring, 
blijkens de aanwijzing van den Barometer, eene verschil- 
lende zwaarte kan hebben, zoo volgt: dat het water des 
te gemakkelijker zal koken, hoeligter de dampkring is. 
De ondervinding heeft z^lks ook bewezen, want bij een' 
lagen stand van het kwik in den Barometer^ dat is : bij 
eenen ligten dampkring, kookt het water beneden 212 gra- 
den; maar staat het kwik in den Barometer hoog, en is 
dus de dampkring zwaar, dan worden er meerdere warm- 
tegraden voor het koken van het water vereischt. Op 
hooge bergen, alwaar de kwikkolom in den Barometer, 
door verminderde dampkringshoogte aanmerkelijk la- 
ger staat, kookt het water op veel lager temperatuur, 
dan op plaatsen aan het oppervlak der aarde of aan 
het gemiddeld oppervlak des Oceaans gelegen; zelfs 
kunnen de dagelijksche verancbRringen in den druk 
des dampkrings op eene zelfde plaats het kooktempe- 
ratuur van water, circa 2 graden hooger of lager doen 
zijn y de druk op de kokende vloeistof dezelfde blij- 
vende, zal het kooktcmperatuur niet veranderen. 

Maar wat gebeurt er, wanneer de ketel, welke het 
water bevat, gesloten wordt? 

In eenen gesloten' ketel moet de uit het water op- 
stijgende stoom zich daar binnen zamend ringen, en bij 

5* 
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gevolg eenen meerderen druk op het water aitoefenen^ 
zoodat het water meer verhit zal moeten worden^ om 
volgenden stoom te leveren^ doch tegelijk neemt de 
spanning van den stoom binnen den ketel» door de op- 
volgende zamendringing weder toe^ hetwelk, daar het 
druk vermogen bij de aanhoudende verhitting aanwast, 
te weeg brengt: dat het water in eenen geslotenen' 
ketel nimmer aan het koken raakt, ofschoon het vuur 
daaronder onophoudelijk blijft werken ; hierbij moet 
natuurlijkerwijze voorondersteld worden, dat de ketel 
sterk genoeg is, om dien veel vermogenden zamenged ron- 
gen' stoom wederstand te bieden, dat is : dat hij niet kan 
bersten. 

Doch geven wij den ketel in den top eene opening, 
die met eene klep gedekt is, dan zal de stoom daar- 
door kunnen ontvlieden, wanneer dezelve genoeg ver- 
mogen bezit, om de zwaarte van die klep te ligten. 
Daar nu op deze klep natuurlijkerwijze de damp- 
kring mede drukt, zoo overwint in dit geval de ont- 
vliedende stoom niet alleen het gewigt der klep, 
maar ook dat des dampkrings: bij het gemiddeld ge- 
wigt van den dampkring zal men dus het gewigt van 
de klep moeten tellen, om te weten, met welke span- 
ning de stoom van onder de opgeligte klep ontvliedt. 

Zij gesteld, dat de klep 10 pond weegt, en eene 
opening dekt, welke 10 vierkante duimen doortogt geeft, 
-<lan zal <lie klep op ^Iken vierkanten duim dier opening, 
met 1 pond drukken, of zooveel tegenstand bieden ; de 
gemiddelde druk des dampkrings per vierkante duim 
1.033 pond zijnde, zal de stoom eenen druk moeten 
uitoefenen van iets meer dan 2.033 ponden per vierkante 
duim, om de klep te ligten, of om door de daarmede 
gedekte opening, te kunnen ontvlieden; want de klep 
drukt per vierkante duim roet 1 pond en de ^middelde 
dampkring met 1.033 pond, hetgeen te zamen 2.033 
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pond uitmaakt; de klep zwaarder of meer beladen 
sijnde, zal gevolglijk ook hooger gespannen stoom ei* 
schen^ om opgeligt te worden. 

Van de zwaarte Tan zoodanige klep, boTen reeds 
onder den naam \an veiligheidsklep bekend^ hangt 
das de spanning yan den in den ketel Toortgebragten 
stoom af; de zwaarte van die klep moet dus geregeld 
zijn naar de yereischte stoomspanning, die voor de 
machine benoodigd is. In stoom werktuigen van lagen druk 
gaat die zwaarte, welke men belading der veiligheids- 
klep noemt^ geen 51.7 Ned. looden per vierkante 
Ned. duim der gedekte openingen te boven, zoodat de 
totale stoomspanning (met in begrip van den gemiddelden 
druk des dampkrings a 103.3 lood) uiterlijk 155 lood 
op eenen vierkanten duim bedraagt. 

§ 52. Hoe hooger de stoom gespannen is, des te meer 
met warmtestof verbonden water daarin vervat is, biij ge- 
volg is hooger gespannen stoom zwaarder ; eene kubieke 
Ifed.el stoom, welke in spanning aantlen gemiddelden druk 
des dampkrings gelijk is, weegt 59 Ned. looden; een 
dampkring hooger gespannen of op twee dampkringen, 
dan weegt eene kubieke el 1 1 1 looden ; op vier damp- 
kringen gespannen (de gemiddelde dampkringsdruk 
altijd daaronder begrepen) 209 looden, en op acht damp- 
kringen gespannen 392 looden. Men ziet hier uit, dat 
stoom van dubbele spanning nabij de dubbele zwaarte 
bezit, en daar de warmtestof od aichzelve geene te be- 
merkene zwaarte heeft, zoo is^et gewigt van stoom 
ook het gewigt van het daarin begrepen water, zoodat 
eene kubieke Ned. el stoom, in spanning aan den gemid< 
delden druk des dampkrings gelijk, piet meer dm 69 
Ned. looden weegt^ omdat daarin 59 looden water zijn 
begrepen. — Volgens bepaling is in stoomwerktuigen 
Tan lagen druk de uiterste spanning van den stoom, 
een halve dampkring boven den gemiddelden damp- 
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kringsdruk^eene kubieke Ned.el zoodanige stoom weegt 85 
Ned. looden ; veelal echter bezigt men in die werktuigen 
eene stoomspanning, welke den geniiddelden dampkrings- 
druk slechts een vierde deel overschreidt^ en die 
per kubieke Ned. el 72'/* Ned. looden weegt, of zooveel 
gewigt aan water inhoudt. 

§ 53. Wij weten dat Btoom^ welks spanning aan 
den gemiddelden druk des dampkrings gelijk is, 212 
graden Temperatuur op den Thermometer teekent; 
een dampkring hooger gespannen^ dat is : op twee 
dampkringen, dan is deszelfs temperatuur 250.5 gra- 
den ; op vier dampkringen (de gemiddelde dampkrings- 
druk altijd daaronder begrepen) 293.8 graden, en op acht 
dampkringen gespannen 342.5 graden , men ziet dus 
dat stoom, op twee dampkringen gespannen, 38.5 gra- 
den temperatuur meer teekent, dan op een' dampkring 
gespannen, op vier dampkringen 43.3 graden meer 
dan op twee, en op acht dampkringen 48.7 graden 
meer dan op vier dampkringen. 

Voor eene verdubbeling in stoomspanning teekent dus 
de Tliermometer slechts weinig meer dan eene zelfde 
vermeerdering in graden; oppervlakkig beschouwd, 
zoude men dus zeggen : dat, om stoom in spanning te 
verdubbelen, men slechts weinig meer warmtegraden 
heeft toe te voegen, dan het verschil in graden met 
deszelfs halve spanning; maar ten dezen zich herinne- 
rende, wat in 5 5 over den aard der stoom wording gezegd 
is, zal het blijken dat,'^m stoom van dubbele spanning 
voort te brengen, men veel meer warmtegraden voor eene 
zelfde volume stoom noodig heeft; want de grootere 
hoeveelheid water, welke hooger gespannen stoom in- 
houdt, kost ter overgang in stoom, veel aan de zooge- 
naamde verborgene warmte; het zijn dus de inbegre- 
pene verborgene warmtegraden hoofdzakelyk, en niet 
alleen die, welke de Thermometer te meer aanwijst, 
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-welke voor de daarstelling van gelijke volumen hooger 
gespanneQ étoom^ vereischt worden» 

Het temperatuur van den stoom in stoorawerktuigen 
vaii lagendruk zoude volgens de bepaling, uiterlijk 233.9 
graden xijn; doch derzelver spanning is in die werk- 
tuigen veelal minder, en bij gevolg, overeenkomstig 
hetgeen in § 52 gezegd is, slechts naby 224 graden. 

5 54. In §5 hebben wij gezegd, dat stoom, die in 
spanning; aan den gemiddelden druk des dampkrings 
gelijk is, eene plaats beslaat, of eene volume heeft, die 
1700 malen grooter is, dan die van het water, dat den- 
zelven heeft daargesteld, dat is : eene kubieke Ned. el zoo 
gespannen stoom bevat Vitm gedeelte water^ stoom op 
de dubbele spanning of van twee dampkringen (de 
gemiddelde dampkring altijd daaronder begrepen) bevat, 
volgens § 52 meer water, oi is, anders gezegd, digter, 
en is bevonden 900 malen de volume water uit te 
maken; op vier dampkringen gespannen 478 malen, 
en op acht dampkringen gespannen 255 malen de v<»- 
lume van het water dat denzelven heeft daargesteld. 
Men kan dit ook nog anders uitdrukken. £en kubieke 
palm water levert 1700 kubieke palmen stoom, opeen' 
dampkring gespannen; 900 kubieke palmen op twee 
dampkringen) en 47S kubieke palmen op acht damp- 
kringen gespannen, de gemiddelde druk des damp- 
krings daaronder begrepen. In stoom werktuigen van 
lagen druk is de hoogst bepaalde stoomspanning een hal- 
ve dampkring bofen de gemiddelde, zoodanige stoom 
is 1168 malen de volume van het water; doch bij de 
veelal gebruikelijke stoomspanning in die werktui- 
gen, volgens § 52, is die volume nabij 1385 malen de 
volume^ die het water bezit op de standaardtempera- 
tuur van 62 graden. — De volume, welke stoom van 
dubbele spanning bezit, is dus omstreeks de helft ; 
waarom diinzoodairigefitooB}, overeeiikomsiig hetgeen ten 
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dien aanzien hooger ge'zegd is^ de dubbele zwaarte heeft, 
dat is: eene kubieke el stoom^ bij voorbeeld: op eene 
dampkring gespannen^ weegt omstreeks half zoo zwaar 
als eene kubieke el stoom^ die op twee dampkringen 
gespannen is. 

§ 55. In ruwe schatting volgt de diglheid of het gewigt 
van hooger gespannen stoom^ omstreeks dezelfde verhou* 
ding^ als de hoeveelheid der daarin opgehoopte warmte; 
zoodat hooger gespannen stoom ongeveer eene gelijkmatige 
hoeveelheid meerdere warmtegraden met zich verbindt; 
daar het nu klaar is^ dat de met eenige hoeveelheid 
brandstoffen ontwikkelde warmte, evenredig is aan der- 
zelver hoeveelheid, (want 4 ponden steenkolen zullen 
tweemaal zooveel warmte ontwikkelen als 2 ponden) 
zoo volgt: dat men voor het daarstellen van hooger 
gespannen stoom, ook omstreeks eene in gelijke ver- 
houding staande vermeerdering van brandstoffen noodig 
zoude hebben ; in de praktijk of in het werkdadige is 
zulks echter niet zoo, en men heeft bijvoorbeeld: voor 
eene kubieke el dubbel gespannen stoom meer dan het 
dubbel der brandstofien noodig, want onder andere : 
hooger gespannen stoom heeter zijnde, zoo is deszelfs af- 
koeling of verlies van warmte door de zijden van den 
ketel of van de vaten, welke die stoom bevatten of ont- 
vangen, belangrijker; welk warmteverlies dus door 
meerder verbruik van brandstoffen moet worden aan- 
gevuld ; de voortbrenging van hooger gespannen stoom 
is dus kostbaarder; hoe men die kostbaarheid, door 
zekere wijze van stoomaanwending in stoom werktuigen 
deels te gemoet komt, zal later worden verklaard. 

§ 56. In de vier laatste paragraphen is getracht, in 
het kort goede denkbeelden te leveren wegens den 
regten aard van den stoom op verschillende spannin- 
gen, gegrond op hetgeen in den aanvang van dit 
werkje in beginselen opgegeven staat; het is nu van 
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belang te weten^ wat de stoom werkkracht aan brand- 
stoffen, het element dier beweegkracht, kost. 

Pe hoeveelheid brandstoffen, die voor het in beweging 
honden Tan een stoomwerktnig noodig is, hangt geheel af 
Tan de spanning en de hooTeelheid stoom, welke men 
daarin Torbruikt. Het is klaar, dat de stoomcilinder Tan 
een werktnig boven deszelfs zniger, zooTeel stoom zal kun- 
nen boTatten als de ruimte bedraagt, die tusschen den 
zuiger bij laagsten stand en het cilinderdeksel bestaat, 
of onder den zuiger bij hoogsten stand, even zooveel 
als de ruimte tusschen den zuiger en den cilinderbo- 
dem uitmaakt, zijnde de ruimte boven en onder den 
zuiger nagenoeg aan elkander gelijk, dewijl alleen 
de zuigerstang aan eene zuigerzijde daarvan een klein 
gedeelte inneemt; de uitgebreidheid van zoodanige ci- 
lindervormige ruimte voor den ontvang van stoom, valt 
gemakkelijk te berekenen, want men behoeft slechts het 
oppervlak des zuigers te vermenigvuldigen met de 
lengte van deszelfs slag. In § 47 is geleerd, hoe het 
oppervlak van eenen ronden zuiger in vierkante duimen 
gevonden wordt, en hetzelfde daarin behandelde voor- 
beeld volgende, dan heeft men voor eenen zuiger van 57 
duimen middel Jijn 255 P4 vierkante duimen oppervlakte, 
hetgeen vermenigvuldigd met de gegevene slaglengte van 
114 duimen, 290900 kubieke duimen voor de ruimte bo- 
ven of onder den zuiger opleTcrt ; men heeft dus Toor 
eenen dalenden en rijzenden zuigerslag, of Toor eenen 
omgang Tan het vliegwiel, tweemaal die ruimte, dat is 
581800 kubieke duimen, welke met stoom uit den 
ketel gevuld kan worden. Gelijk gezegd is, neemt de 
£uigerstang eenige ruimte in, doch sluit ook de zuiger 
bij hoogsten en laagsten zuigerstand, niet juist tegen het 
cilinderdeksel en den bodem, maar laat eenige ruimte 
over, terwijl nog de boven en beneden stoomdoortogten 
met stoom te vallen ruimten bieden, zoodat de vullende 



74 

Yolume stoom^ over het geheel genomen^ eigenlijk een 
weinig meer is^ daarom zullen wij dezelve hier in een 
rond getal I Yoor eenen omgang van het vliegwiel^ op 
600000 kubieke duimen stellen^ geljjl^ a^u 600 kubieke 
palmen of aan Vio kubieke el. Wanneer nu 26 vliegwiel - 
omwentelingen in eene minuut geschieden, dan zullen 
er 26 maal %o kubiek el^ of 157](o kubieke ellen stoom, 
van de vereischte spanning, gedurende dien tijd noodig 
zijn, dat is in het uur 936 kubieke Ned. ellen. 

In sommige gevallen, wanneer meer op het verkrijgen 
van een groot vermogen, dan wel op de bezuiniging van 
brandstoffen gelet wordt, vult men de cilindervorniige 
ruimte boven en onder den zuiger zoo geheel met 
stoom overeenkomstig de gedane berekening. Verreweg 
in de meeste gevallen echter, en juist omdat Economie 
in brandstoffen eene hoofdzaak is, laat men zooveel 
stoom niet in den cilinder vloeijen, maar sluit de 
stoom vloeijing, op een zeker gedeelte van den zuiger- 
slag, door middel van de daarvoor doelmatig ge- 
vormde stoomschuif af; de hoeveelheid iugelatene en 
aldus, afgeslotene stoom, breidt zich alsdan in de toe- 
nemende ruimte, welke de bewegende zuiger verder 
oplevert, uit; langs dien weg verkrijgt men niet eene 
bepaalde hoeveelheid brandstof een betrekkelijk groo- 
ter vermogen; dusdanige uitbreiding van afgesloten' 
stoom in eene steeds vergrootende ruimte, wordt stoom- 
ontspanning genoemd. In stoomwerktuigen van lagen 
druk wordt veelal de stoomtoe vloeijing afgesloten,wanneer 
de zuiger omstreeks drie vierde gedeelte van deszelfs 
slag heeft afgelegd, het overige vierde deel van den zui- 
gerslag wordt vervolgens met den zich ontspannenden 
stoom volbragt; in eene vdgende paragraaf zal reden 
gegeven worden, waarom zoodanige handelwijze Economie 
oplevert. Met ons voorbeeld uit § 47 zoude dus het 
stoomwerktuig van lagen druk met eenen stoomcilinder 
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van die gegevene grootte, eo gemelde stoom- outspaa- 
maat, in plaats Tan 936 slechts 702 kubieice Ned. ellen 
stoom per uur behoeven. 

§ 57. De tot heden voor stoom werktuigen gebezigde 
brandstoffen zijn steenkolen; men vreet, dat die brand- 
stof van zeer onderscheidene kwaliteit is, zoodat de 
eene soort meer en de andere soort minder warmte 
ontwikkelt. Onderscheidene andere brandstoffen be- 
staan er, waaronder hout weder uitmunt. Om over de 
strikte en betrekkelijke hoeveelheid warmte te hande- 
len^ welke verschillende soorten van steenkolen en an- 
dere brandstoffen opleveren, ontbreekt hier ruimte, 
waarom het voldoende zal wezen op te geven, wat in 
de gewone omstandigheden de meest gebruikelijke 
brandstof, steenkolen namelijk, aangaat^ de volgende 
tafel geeft met dat doel de gemiddelde consumptie per 
uur op, van goede steenkolen, voor goed ingerigte stoom- 
werktuigen van lagen druk^ die met stoomontspanning 
werken, en zulks naar gelang derzelver noiuinaal ver- 
mogen in paardenkrachten. 
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§ 58. BoveDstaande consamptie steenkolen per uur 
is gezegd de gemiddelde te zijn, en geldt ia het bij- 
zonder de tegenwoordig meest bestaande stationnaire 
stoomwerktuigen van lagen druk, namelijk de zoodanige, 
welke, werkende, niet van plaats veranderen ; van die 
soort bestaan er enkele, die minder aan brandstoffen 
kosten, doch over het algemeen kan men, de in de 
tafel opgegeveno hoeveelheden aannemen; daarentegen 
is meestal die consamptie grooter met Locomotive 
stoom werktuigea vaa lagen druk, dat zijn, de zoodani- 
ge, welke, werkende, met derzelver omvatting van plaats 
veranderen, gelijk met stoom vaartuigen het geval is ; want 
daarin geeft men aan de stoomketels de kleinst mogelijke 
uitgebreidheid, omdat de ruimte binnen een vaartuig zeer 
beperkt is; en hoewel men daarin gewoon is, alles aan 
te wenden, wat tot de goede werking der vuren en 
* de doelmatige leiding van het vlammende gaz met de 
heete rook, dienstig kan zijn voor de verhitting van 
het water, dat den stoom voortbrengt, zoo gaat nogtan» 
veel warmte met een gedeelte onverteerde brandstofien 
door den schoorsteen verloren; hierbij komt nog, dat 
deze werktuigen minder voor de verkoelende werking 
der buitenlucht zijn te beschermen. 

In stoom vaartuigen bezigt men stoomwerktuigen van 
lagen druk, zelden minder dan van 16 nominale paarden- 
krachten ; de consumptie steenkolen is dan nabij 5 
ponden voor elke paardenkracht gedurende een uur 
werkens; van grooter nominaal vermogen komt met tot 
nabij 4 en 3 V2 ponden per paardenkracht in een uur ; 
zoodat voor een werktuig vaa 16 paardenkrachten 80 
ponden en voor een van 100 paardenkrachten circa 350 
ponden steenkolen per uur zouden noodig wezen; altijd 
in de vooronderstelling,dat men goede steenkolen gebruikt 
en dat ketels en werktuigen van eene goede constructie 
zijn. — In werktuigen van hooge drukking is de oon* 
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sumptie steenkolen^ volgens § 55, grooter^ dan in die 
van lage drakking^ doch men komt daarin veel te ge- 
moet door den stoom in de stoomcilinders met veel 
ontspanning te Jaten werken, waarover lager zal ge- 
handeld worden. 

1^ 59. Voor brandstof bezigt men ook nog uitge- 
brande steenkolen, coke of cooks geheeten ; deze leve- 
ren eene grootere echter meer plaatselijke hette op, 
^och zijn in vergelijking der kosten, minder voordee- 
lig; voor Locomoti ven, stoomwerktuigen op wielen, dat 
48 voor stoomrijtnigen, is deze brandstof bijzonder goed 
geschikt, voornamelijk omdat men daar in een klein 
bestek veel warmte moet ontwikkelen, en omdat zoo- 
danig vuur voor de daarmede in aanraking zijnde ke- 
teldeelen minder schadelijk is; deze locomotiven of 
«toom rijtuigen werken over het algemeen met stoom 
van hooge drukking en met weinig stoomontspanning, 
Eoodat ook van die zijde de Economie weinig wordt 
begunstigd. De Pleegwagen, die van geene groote uit- 
gebreidheid is, en welke het stoomrijtuig onmiddelijk 
volgt, bevat behalve eenen voorraad zuiver water voor 
cle voeding des ketels, de coke, en moet van tijd tot 
tijd met eenen nieuwen voorraad dezer brandstof voor- 
zien worden, voor het volbrengen van uitgestrekte 
togten. 

§ 60. Voor en aleer tot de verklaring over te gaan 
van het voordeel, dat in de ontspanning van den stoom 
gelegen is, is het noodig zich te herinneren, wat in 
§ 54 over de uitgebreidheid van verschillend gespan- 
nen stoom aangeteekend staat : zoo heeft stoom, op acht 
dampkringen gespannen, eene uitgebreidheid van 255, 
op vier dampkringen 478, op twee dampkringen 900 en 
op eenen dampkring 1700 malen die van het water; 
hieruit moet, gelijk gezegd is, besloten worden, dat stoom, 
melker spanning de helft van andere bedraagt, ongeveer 
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de dubbele uitgebreidheid bezit; want bijvoorbeeld: 
478 de volume zijnde van stoom óp vier dampkrin- 
gen gespannen; zoo is tweemaal die volume of 956 
slechts weinig meer dan 900; de volume van den 
stoom op twee dampkringen gespannen. Baar na 
stoom van halve spanning weinig meer dan de halve 
zwaarte bezit; of weinig meer dan de halve hoeveel- 
heid water inhoudt; met andere woorden gezegd, 
nagenoeg de halve digtheid heeft; zoo komt men tot 
hot besluit : dat bijaldien eene ruimte; bijvoorbeeld .- 
eeue kubieke el groot; met stoom van zekere spanning 
volkomen gevuld is; en deze ruimte verdubbeld, dus 
twee kubieke ellen wordt; zonder dat meer stoom 
wordt ingelaten; de aldns in dubbele ruimte uitge- 
breide stoom; weinig minder dan de halve spanning, 
welke dezelve eerst bezat; zal bezitten ; zooveel zal 
dus die stoom ontspannen zijn. 

Om stoom naar die maat te doen ontspannen; moet 
echter gezorgd worden, dat dezelve in do vergroote 
ruimte geene verkoeling ondergaat; of in temperatuur 
daalt beneden de juiste temperatuur; die met de uit- 
breiding in de vergroote ruimte overeenkomt ; zoo zulks 
plaats vond; zoude men een gedeelte van dien stoom 
condenseren; en in water doen overgaan, gevolgelijk 
den stoom nog meer in span- 
ning doen verminderen; gedu- 
rende; dat deszelfs ontspanning \ _— LjJ __ jg 

plaats vond. 

5 61. Ten einde op eene 
eenvoudige wijze aan te toonen, 
welk voordeel in de stoomont- 
spanning gelegen is, zullen wij 
van de eenvoudige lijnen der 
nevensstaande figuur ons be- 
dienen, r.— 4 i— D 
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; Laat A fi G D eenen cilinder verbeelden waarin de 
«aiger door de lijn £ F aangetoond wordt. Wanneer 
wg dien zuiger van deksel tot bodem doen dalen, bij- 
voorbeeld met stoom van 6 ponden spanning, dan 
sal men eene volume zoo gespannen stoom noo- 
dig hdbben^ die aan den inhoud tan den cilin- 
der fg^lgt is; wanneer wij echter, dien zuiger met 
stoonii welke slechts op een vierde of op !§ pond 
gespannen is, even zoo doen bewegen, dan zal men eene 
gelijke hoeveelheid stoom, hoewel minder hoog ge- 
spannen, behoeven ; ir^ het tweede geval zal gevolgelijk 
het vermogen van den zuiger vier malen kleiner zijn 
dan in het eerste, en zal de stoom ook circa vierma- 
len minder digtheid bezitten, of een vierde deel van 
dco stoom op 6 ponden gespannen, zal nagenoeg vol- 
deeside wezen, om evenzoo den cilinder te vullen met 
sloom op li pond gespannen. 

Zif nu gedacht, dat men stoom, die op 6 ponden 
gespannen is, slechts voor een vierde deel van den 
soigerslag in den cilinder laat vloeijen, dat is: wanneer 
de «liger tot bij 1 gedaald is, de toevloeijing afgesloten 
vrordt, dan zal, wanneer onder den zuiger geen te- 
genstand maar een voldoend jidel heerscht, dezelve 
do<^ den ingelaten' en afgesloten' stoom, nedergedrukt 
worden door ontspanning van den stoom, dat is door 
eenen stoomdruk die gestadig afneemt naar gelang de 
ruimte boven den zuiger grooter wordt, derwijze, dat 
de Intoom, wanneer de zuiger bij 2 gekomen zal zijn, 
slechts de halve spanning van drie ponden bezit, bij 3 
zal die spanning weder minder en wel een derde of 2 
ponden wezen, en bg 4 zal de stoom niet meer dan een 
vierde of H pond spanning behouden hebben. Zoo 
men nu de stoomspanning bij den zuigerplaatsen 1, 2, 
3 en 4 bij elkander telt, dat is 6, 3, 2 en !{, ver« 
krijgt men tot som 12i; welke door 4 gedeeld, eene 
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nabijkomende gemiddelde spanDiog van 3 f/g pond op' 
lererty waarmede men denken kan, dat de zaiger van 
deksel tot bodem is naar beneden gedrukt^ meteenen 
rijzenden zuigerslag kan dit even zoo plaats Tindenen 
behoeft geene verklaring. 

Door vergelijking van dit laatste geval met het voor- 
gaande^ waarin wij den zuiger, van deksel tot bodem 
doorgaande met stoom van IVi pond spanning deden 
dalen, en waarvoor de noodige hoeveelheid stoom ook 
weinig verschilt met een vierde deel van den inhoud 
des cilinders met stoom van 6 ponden spanning, wordt 
het voordeel der stoomontspanning duidelijk: met ont- 
spanning ondergaat de zuiger natuurlijkerwijze den af- 
klimmenden druk van 6 tot V[t pond; terwijl zonder 
ontspanning met 1% pond doorgaanden stoomdruk, 
de druk tegen den zuiger nimmer grooter is, maar 
altijd dezelfde blijft; vandaar dat met ontspanning, de 
gemiddelden druk meer dan de helft van den pri- 
mitieve, dat is : SVs pond bedraagt. 

§ 62. Het voordeelige derstoom-ontspanningzoudebg 
het berekenen, nog meer uitgekomen zijn, indien wij de 
ruimte, waarin de stoom opvolgende ontspant in kleinere 
onderdeelen hadden verdeeld; want onze gemiddelde 
druk is gevonden, naar de stoomspanning, die met de 
luigerplaatsen 2, 3 en 4 overeenkomt, hoewel de stoom* 
spanning tusschen 1 en 2 hooger dan op 2, tusschen 2 
en 3 hooger hooger dan op 3 en tusschen 3 en 4 hoo« 
ger dan op 4 is; eigenlijk neemt de stoom vloeijendin 
spanning van plaats 1 tot plaats 4 af; hetgeen dan 
oorzaak is, dat de gevondene gemiddelde stoomspanning 
in ons gekozen voorbeeld nog kleiner schijnt danxij is; 
met meer naauwkeurigheid is de gemiddelde stoomspan- 
ning voor den geheelen zuigerslag, met behulp van het 
volgende tafeltje te vinden, dat voor achtste deelen 
van den stoomzuigerslag geldt. 
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Hel gebruik van deze tafel is eenvoudig; want tegenover 
het getal achtste declen van den zuigerslag^ gedurende 
welke de stoom toe vloeijing naar den zuiger aanhoudt^ staat 
de Factoor of het getal ^ waarmede de spanning van den 
toegevloeiden stoom moet vermenigvuldigd worden^ om 
de gemiddelde stoomspanning te verkrijgen^ waarn^ede 
gerekend kan worden^ dat de geheele zuigerslag is vol^ 
bragt. Zoo is in ons voorbeeld het gedeelte zuigerslag, 
gedurende welke de stoomtoevloeijing duurt, i, of 2 
achtsten, hier tegenover staat nu in de tafel de factoor 
0.597, waarmede de spanning van den ingevloeiden stoom, 
6 ponden, vermenigvuldigd zijnde 3.582 geeft; de ge- 
middelde stoomspanning voor den geheelen zuigerslag is 
dus bijna S%o pond, gevolglijk meer dan wij boven 
vonden. 

§ 63. Voor stoomwerktuigen van lage drukking laat 
men, gelijk gezegd is, de stoom in vele gevallen tot 
omstreeks drie vierde van den zuigerslag in den cilinder 
vloeijen; in § 47 is gezegd, dat men in die werktuigen 
gewoonlijk met stoom werkt, die op 129 Ned. looden 
per vierkanten Ned. duim gespannen is, en dat die span- 
ning vermindert tot op 120 looden van wege den 
tegendruk, welke in den condensor heerscht. Zoodanige 
roet 120 looden drukkende, en op drie vierde gedeelte 

6 
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van den zuigerslag afgesloten wordende stooni; geeft 
volgens de tafel^ met Factoor 0.966 Termenigviildigd^ 
eene gemiddelde stoomspanning van 1 15^/io Ned. looden 
per vierkanten Ned. duim. Men ziet das op welke 
wijze men met behulp van deze tafel, den gemiddelden 
stoomdruk door ontspanning veroorzaakt^ op denxaiger 
kan vinden^ om alzoo over het effectief vermogen van 
het werktuig, in verband met de daarvoor noodige 
hoeveelheid stoom beter te kunnen oordeelen; terwijl 
de § 49 opgegeven regel alleen voor het vinden van 
het nominaal vermogen strekt, dat is: van het nabg 
komend aantal werkende paarden van gemiddelde 
«terkte, waarvoor dan ook die algemeene regel vol* 
doende is. Maar voor stoomwerktuigen van zoogenaam- 
de middelbare en hooge drukking, is een zoo alge* 
meene regel ter berekening van derzelver nominaal 
vermogen, niet toe te passen ; eensdeels omdat de spanning 
van den invloeijenden stoom daarin zeer onderscheiden 
is, en anderdeels omdat de stoomontspanning in deie 
werktuigen ook veel onderling verschilt, zoodat ntea 
voor dergelijke berekening, in het bijzonder, op deeig;ea- 
lijke spanning van den toegevloeiden stoom en op des- 
zelfs ontspanmaat in den cilinder moet letten, zoo afs 
wij later zullen opgeven. 

§ 64. Het doen ontspannen van den stoom ia den 
cilinder levert wel bezuiniging van brandstoffen op, 
maar de cilinders moeten daarvoor ook grooter geno- 
men worden, welke vermeerdering in zwaarte en uit* 
gebreidheid echter door de verkregene bezuiniging 
van brandstoffen rijkelijk wordt vergoed; -vooral in 
stoomvaartuigen, waar het in het bijzonder op het 
geringste verbruik brandstoffen aankomt, dewgl de 
rmmte ter berging daarin zeer beperkt is. Voor stoom- 
Ti^uigen wordt hierop minder gelet, dewijl men daar 
in een klein bestek veel kracht moet ontwikkelen, dus 
met kleine cilinders hel grootste vermogen zoekt te 
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Terkrijgen ten koste van eenige meerdere brandstof, 
welke men zich liever getroost, van voorraadplaatsen 
.^iran tijd tot tijd op te nemen (j^), In het algemeen zij 
gezegd : dat men door aanwending van met ontspanning 
werkenden stoom, uit de brandstoffen, het element der 
kracht, meer nut trekt, dat is: het te verrigten werk, 
of de af te leggen weg, zal betrekkelijk minder uitgaven 
aan brandstoffen kosten. 

§ 65. Uit hetgeen over de stoomontspanning g(szeg4 
is, laat zich de mogelijkheid begrijpen, hoe men door 
het doen vloeijen van eene kleine hoeveelheid hooger 
gespannen stoom in eenen cilinder, en dien daarin Ie 
doen ontspannen, tegen den daarin bewegenden zuiger, 
denzelfden gemiddelden druk kan daarstellen, gelijk ge- 
woonlijk in stoom werktuigen van lagen druk plaatsvindt. 
Laat bjLJ voorbeeld : slechts tot een vierde deel van den zui* 
gerslag; stoom in den cilinder toegelaten zijn, weiks span- 
ning 99,8 Ned. lood boven den gemiddelden druk des 
dampkrings, dus in het geheel 203.1 Ned. lood. bedraagt, 
en laat die spanning van wege den Gondensor, met 9 
Ned. looden verminderd, bij gevolg, 194.1 Ned. looden 
per vierk. Ned. duim worden, dan zal volgens de tafel, 
in § 62 gegeven, 0.597 maal 194.1 gelijk zijn aan 1 15.9 Ned. 
looden gemiddelden stoomdruk voorden ganschen zuiger- 
slag : dezelfde gemiddelde stoomdruk, die in § 63 ge- 
vonden is, wanneer met stoom gewerkt wordt, die 
slechts met eene spanning van 129 Ned. looden in den 
cilinder vloeit^ doch waarvan de ontspanning niet eer 
begint, dan op drie vierde van den zuigerslag. 

§ 66. Be stoom heeft nog eene algemeene eigen- 
schap, welke hier vermeld moet worden, namelijk : dat 
hetzelfde gewigt stoom, onverschillig van welke span- 
ning, altijd dezelfde hoeveelheid warmte inhoudt; of 

(*) De Belg^ische werktuigkandige dé Ridder schijnt ont- 
spanning van stoom in stoomrijtoigen meer te willen toepassen. 

6* 



84 

anders gezegd^ (daar hel gewigt van den sloom hel 
^ewigt van deszelfs bestanddeel waler is) dat een 
zelfde gewigl waler altijd dezelfde hoeveelheid warmU 
noodig heeft^ om in stoom over te gaan, onverschillig 
van welke spanning ; bij voorbeeld : Een Ned. pond 
water levert 1385 kubieke palmen sloom, op de span- 
ning, die volgens § 54 voor machinen van lagen 
druk, gebruikelijk is, op den thermometer 224 gra- 
den leekenende; de noodige warmte vuor die over- 
gang in stoom is nu gelijk aan die, welke vereischt 
wordt, om evenveel water ia btoom van dubbele 
spanning te doen overgaan, niettegenstaande deze laat- 
ste hooger temperatuur op den thermometer teeken t. 
Een Ned. pond water zal alzoo leveren 735 kubieke 
palmen stoom op 2 maal 129 of 258 Ned. looden (de 
dampkringsdruk daaronder begrepen) gespannen, ter- 
wijl de thermometer daarin 263.8 graden zal aanwij- 
zen; het onderscheid bestaat dus alleen hierin, dat 
namelijk: gelijk gewigl hooger gespannen stoom minder 
uitgebreidheid bezit, en dat in hooger gespannen stoom 
minder warmte verborgen is, (zie § 5) waardoor meer 
warmte wordt vrijgelaten, en de thermometer alzoo 
hooger wijst. Uil dit voorbeeld ziet men tevens, over- 
eenkomstig hetgeen vroeger gezegd is, dat dubbel ge- 
spannen stoom een weinig meer dan de halve volume 
van den eersten beslaat. 

Voor ecnen stoomcilinder, waarin een zuiger van 57 
Ned. duimen middellijn met 114 Ned. duimen slag- 
lengte werkt, en welke zuiger 2 f) dubbel d slagen in eene 
minuut volbrengt, 'zal volgens § 56 in een uni tijds 936 
kubieke ellen sloom ter geheele vulling noodig zijn; na 
hebben wij in § 63 gezien, dat wanneer die cilinder 
lot drie vierde van den ^uigerslag met sloom op 129 
Ned. looden, dal is: 25.7Ncd.looden, boven den geraidd. 
dampkringsdruk gespannen, gevuld is^ deze door ontspan- 
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ning cenen gemiddelden drak legen den zuiger zal 
uitoefenen van 115.9 Ned. looden^ en volgens ^ 65 dat 
de zuiger dien zelfden gemiddelden druk zal onder- 
gaan^ wanneer men den cilinder slechts tot een vierde 
deel van den zuigerslag met hoogcr gespannen stoom 
voorziet, en wel op 99.8 Ned .looden boven den gemidd. 
dampkringsdruk ; men heeft dan voor het eerste geval 
702 kubieke ellen stoom van lagendruk per uur noo- 
dig, en voor het tweede ge val slechts 234 kubieke ellen 
hooger gespannen stoom of stoom van zoogenaamdeu 
middelbaren druk, terwijl in beide gevallen de zuiger ge- 
lijken gemiddelden druk ondergaat. N u is het gewigt van 
702 kubieke ellen zoo gespannen sloom van lagen druk 
(72i Ned. looden per kubieke el) 507*,ïo Ned. ponden, 
en van 234 kubieke ellen zoo gespannen stoom van 
middelbaren druk, (109i Ned. looden per kubieke el) 
2561 Ned. ponden^ derhalve heeft men in het laatste 
geval voor de daarstelling van een zelfde drukvermo* 
gen op den zuiger, weinig meer dan het halve gewigt 
water noodig, om in stoom te doen overgaan, terwijl 
die gelijkheid in vermogen, alleen door de belangrijko 
meerdere stoomontspanning wordt te weeg gebragt% 

§ 67. De algemeene regel welken wij in § 49 opge- 
geven hebben, voor het vinden van het nominaal ver- 
mogen in paardenkrachten van een sloomwerktuig van 
lagen druk, is ook geldende voor alle gevallen, dat 
de stoom, ontspannende, denzelfden gemiddelden druk 
op den zuiger uitoefent, als gewoonlijk in stoomwerktai* 
gen van lagen druk plaats vindt, onverschillig met welke, 
spanning de stoom in den cilinder is gevloeid; doch, 
die regel geldt niet meer, wanneer de gemiddelde, 
stoomdruk op den zuiger, hetzij met of zonder ontspan- 
ning, den gebruikelijken in stoom werk tuigen vau lageii 
druk te veel overtreft, gelijk met zoogenaamde ^iddeU 
baren- of hoogendruk-sloomwerkluigen het gcv^l is,, 
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5 68. Stoemwerkldigen, welke op derzelver suiger 
ectien meerderen druk dan den gewonen stöora van lagen 
drnk ontvangen^ zijn niet altijd met eenen condensor en 
ledigende luchtpomp voorzien ; de zoogenaamde van mid- 
delbare drakking, zijnde de zoodanigén die volgens 
j 18, lot eene uiterste stoomspanning van 3v atmos- 
phcer boven den gemiddelden darapkringsdruk werken, 
missen veelal condensor en luchtpomp. In dat geval 
wordt de stoom welke tot voortstuwing van den zuiger 
gediend heeft, bjj eiken slag in de opene lucht, of in 
den schoorsteen des ketels ter bevordering van de 
trekking der vuren ontlast; zoo dat alsdan, de tegen- 
stand aan de andere zijde des zuigers, minstens aan eenen 
dampkringsdruk gelijk is, terwijl bij dat gemis van 
condensor en luchtpomp de wrijving niet behoeft over- 
wonnen te worden, welke het in beweging honden van 
denluchtpompzuiger kost, evenmin als er vermogen ver- 
loren gaat voor het daarmede opgebragte water en lucht. 
Wanneer in werktuigen van zoogenaamde middelbare 
drukking condensor met luchtpomp bestaat, dan is over 
het algemeen genomen» de vernietiging of condense- 
ring van den stoom, die gediend heeft, niet zoo vol- 
maakt als in stoomwerktuigen van lagen druk; zoodat op 
den daaruit ontstaanden grooteren tegenstand, welke de 
sloonizuiger daardoor ondergaat, nog in het bijzonder 
gelet moet worden. 

Om den tegenstand, welke binnen den condensor voor 
den stoomzuiger bestaat, te kennen, zijn de condensors 
veelal met e^nen daarvoor geschikten meter voorzien, 
die liianometer en ook barometer geheeten wordt, en 
waarop dien tegenstand dadelijk kan afgelezen worden; 
met eenen gewonen thermometer kan men ook de 
warmte, welke binnen den condensor heerscht, waarne- 
men, en daarnit den hier bedoeldenjtegenstand herken- 
nen, de onderstaande tafel daarbij raadplegende. 
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Indien dan een in den condensor geplaatste thermo- 
ineter^ waarvan de buis uitwendig zigtbaar is, 110 
graden ieekent, zoo zal de zuiger 8y^^ Ned. looden 
tegendruk per vier kanten Ned. duim onder vinden,. waar- 
roede dus de stoomdruk aan de andere zijde vermin- 
dert. 

§ 69* Stoom werktuigen van hoogen druk houden con» 
densor noch luchtpomp, daarin bedraagt dus de tegen- 
stand van den stoomzuiger^ gelijk gezegd is, minstens 
eenen dampkringsdrnk, dat is gemiddeld 103.3 Ned. 
looden per vierkanten Ned. duim; wel heeft men bij gemis 
van condensor en luchtpomp eenen zoogenaaraden re- 
fringirator of verkoeler, waardoor de stoom alvorens in de 
opene lucht of in den schoorsteen te ontlasten, doorgaat, 
maar deze dient alleen, om van den ontvliedenden stoom 
nog verwarmd water te trekken, of daarmede water te 
verwarmen, voordeelig voor de voeding des ketels of 
voor de aanvulling van het daaruit versloomde water. 
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5 70. Het herkennen van de spanning^ waarmede 
de stoom in den cilinder valt, geschiedt op eenen daar- 
bij geplaatsten stoommeter ; de stoommeter wijst altijd 
de spanning boven den bestaanden druk des damp- 
krings aan, zoodat men bij die aanwijzing, gemiddeld 
103.3 Ned. looden moet tellen, om de totale spanning, 
welke binnen den ketel bestaat, te kennen. Hoeveel 
de stoom vervolgens in den cilinder ontspant, kan ont- 
dekt worden, door aan de stoomschuif de vereischte be- 
weging in verband met die des zuigers te geven, eu 
daarbij op te merken, op welk gedeelte van den zui- 
gerslag de stoomafsluiting plaats vindt, of de ontspan- 
ning aanvangt (*). 

§ 71. De spanning van den stoom, zoo als die in 
den cilinder valt, deszelfs ontspan maat, en den tegen- 
stand welken de zuiger aan de andere zijde ondervindt, 
kennende, zoo kan men met gegevcne middellijn van 
stoomzuiger en lengte van deszelfs slag, het nominaal 
vermogen in paardenkrachten vinden van stoomwerk- 
tuigen van zoogenaamden middelbaren en hoogen druk, 
naar de volgende regelen: 

REGEL 

VOOR STOOMWERKTUIGEH TAN ZOOGEITAAHDE MIDDELBARE DRUK- 
KING, WELKE GONDBNSOR EN LTJCHTPOMF BEZITTEN. 

Tel eerst bij de stoomspanning in Ned. looden per 
vierkanten Ned. duim, welke de stoommeter aanwijst, 
103.3 Ned. looden, trek van de som den tegendruk 
binnen den condensor, door manometer of thermometer 



(*) In hetzelÊie Mrerkje dat in de noot op hladi. 65 aange^ 
haald is, staat eenen regel opgegeven, volgens melken men door 
berekening het gedeelte Eaigerslag kan vinden, ivaarop de stoom 
door de stoomschuif wordt afgesloten, en de stooroontspanning 
begint. 



aangewezeO; afj ve r menig valdig de rest met deiiOYer- 
eenkomstigen factoor voor stoomontspanning (wanneer 
die plaats vindt) volgens de tafel van § 62, noem dit 
produkt zuigerdruk ; vermenigvuldigd vervolgens het ge- 
tal r^ed. duimen^ waaraan de middellijn van den 
stoomzuiger gelijk is^ mot zich zelf en het produkt 
met het getal Ned. ellen; hetwelk de zuiger in eenc 
minuut doorloopt, overeenkomstig deszelfs slaglengte uit 
de tafel van §49 op te maken; het laatste produkt met 
den eerstgevondenen zuigerdruk vermenigvuldigende> 
en dit eindprodukt door 1.263000 deelende, zal het 
komende quotiënt het gevraagde getal nominale paar- 
denkrachlen opleveren. 



TOOBBEEIiDEJK. 

. perste Gevai* 

m 

MET STOOJnONTSFANNlKG BINNEN DEN CILJNDER» 

Zij de aap wijzing van den stoom meter 206.6 N. lood en. 
De tegendruk in den condensor . 50.0 w 

Aanvang van de stoomontspanning^ % van den zuigerslag. 
Middellijn van den zuiger 57 Ned. duimen. 
Zuigerslaglengte 1.14 Ned. el. 

hij 206.6 aanwijzing van den stoommeterj 

tel 103.3 



309.9 
af 50.0 tegendruk in den Cimdensor 



rest 259.9 
maal 0.743 voor factoor stoomontspanning {$62) 

geeft 193.1 Ned. looden zuigerdruk 



«o 



nu is de niiddelliju van deii zuiger 57 

maal 57 



geeft 3249 
maal Euigersiielheid per minuat| 60 (§ 49) 



geeft 194940 

maal 193.1 voor zuigerdr. 



geeft 37642914 
gedeeld door 1263000 



is het Quotiënt 29.8 
dat is: bet nominaal vermogen lal aan ruim 29y^ paar- 
denkrachten gelijk zijn. 



Tweede €tevaM. 

ZOKDER STOOMOirrSPAIIIIIirO BIUHSH DER CILINDER. 

Zij de aanwijzing van den stoommeter 206.6 N.looden. 

De tegendruk in den condensor . • 80.0 

Middellijn van den zuiger 57 Ned. duimen. 

Zuigerslaglengte 1.14 Ned. ellen. 

bij 206.6 aanwijzing van den stoommeter. 
tel 103.3 



309.9 
af 80.0 tegendruk in den condensor 

rest 229.9 Ned. looden zuigerdruk. 

nu is de middellijn van den zuiger 57 

maal 57 



geeft 3249 
maal zuigersnelheid per minuut 60 (§ 49) 

geeft 194940 

maal 229.9 voor zuigerdr, 

geeft 44816706 



91 
gedeeld door 1263000 



is het auotient 35.5 



dat is: het noniiiiaal Temiogen zal aan 35'/] paarden- 
krachten gelijk zijn. 

§ 72. REGEL 

voor stoomwerkiuigen van zoogenaamde middelbare 
drukking^ welke condensor noch luchtpomp bezitten. 

Vermenigvuldig eerst het getal Ned. looden stoora- 
spanning der vierkanten Ned. duim^ hetwelk de 
stoommeter aanwijst, met den overeenkomstigen factoor 
voor stoomontspanningy (wanneer die plaats vindt), vol- 
gens de tafel van § 62; nuem dit produkt zuigerdruk; 
vermenigvuldig, ten andere, het getal Ned. duimen, 
waaraan de middellijn van den stoomzuiger gelijk is, 
met zich zelf en het produkt met het gelal Ned. 
ellen^ hetwelk de zuiger in eene minuut doorloopt, 
overeenkomstig deszelfs slagleugte uit de tafel van § 49 
op te maken; dit laatste produkt met den eerstgevon- 
denen zuigerdruk vermenigvuldigende, en het eindpro- 
dukt door 1237000 deélende, dan zal het aldus be- 
komen quotiënt het gevraagde getal nominale paarden* 
krachten opleveren. 
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l^OORBEEIiDES 

JEersie Crevalm 

HET STOOHONTSPANNING BINNEN DEN CILINDER. 

Zij de aanwijzing van den stoommeter 309.9 N. looden 
Aanvang van de stoomontspanning'/s van den zuiger^lag. 
Middellijn van den zuiger 57 Ned. duimen. 
Zuigerslaglengte 1.14 Ned. ellen. 



&2 



309.9 Btoomiueter aanwijzing^ 
maal 0.743 Toor factoor stooaiontspanning (§ 62) 



geefl 230.3 Ned. looden zuigerdruk 
nu is de middellijn van den zuiger 57 

maal 57 



geeft 3249 
maal zuigersnelheid per minuut 60 (§ 49) 

geeft 194940 
maal 230.3 voor zuigerdruk. 



geeft 44894682 
gedeeld door 1237000 

geeft tot quotiënt 36.3 

dal is: het nominaal vermogen zal aan ruim 36'/% 
paardenkrachten gelijk zijn. 

Vweede Geval. 

ZONDER STOOMOnTSPANNING BINNEN DEN CILINDER. 

Zij de aanwijzing Tan den stoommeter 309.9 N. looden^ 
Middellijn van den zuiger 57 Ned. duimen. 
Zuigerslaglengte 1.14 Ned. el. 

309.9 stoommeter aanwijzing is zuigerdruk. 



nu is de middellijn van den zuiger 57 

maal 57 



geeft 3249 
maal zuigersnelheid per minuut 60 (§ 49) 

geeft 194940 
maal 309.9 voor zulgerdr 



geeft 60455906 
gedeeld door 1237000 



geeft tot quotiënt 48.9 
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dat is. hel nominaal vcrmoo^en zal aan bijna 4ü 
paardenkrachten gelijk zijn. 



§ 73. In stoomwerktuigen van hoogen drak wordt vol- 
gens § 18 stoom gebezigd, welks spanning meer dan3Vs 
dampkringsdruk bedraagt ; hooger dan tot 8 dampkrin- 
gen, gaat die spanning in deze soort van werktui- 
gen zelden: het is dus tasscheu 3Vs en 8 dampkring»- 
drukkingen, boven den gemiddelden, dat de volgende 
regel geldt> gelijk gezegd is voor werktuigen, die 
«ondensor noch luchtpomp bezitten, en soms slechts 
met eenen refringirator tot het verkrijgen van verwarmd 
voedingwater voor den ketel voorzien. 

REGEL 

roor stoomwerktuigen van hoogen druk. 

Vermenigvuldig eerst het getal Ned. looden stoom- 
spanning per vierkante Ned. duim, hetwelk de stoom - 
meter aanwijst, met den overeen komstigen factoor 
voor stoomontspanning, (wanneer die plaats vindt), 
volgens de tafel van § 62, noem dit produkt zuiger- 
druk ; vermenigvuldig vervolgens het getal Ned. dui- 
men, waaraan de middellijn van den stoomzuiger gelijk 
ÏR, met zich zelf, en het produkt met het getal 
Ned. ellen, hetwelk de zuiger in eene minuut door- 
loopt, overeenkomstig deszelfs slaglengte, uit de tafel 
van § 49 op te maken, dit laatste produkt roet den 
eerstgevondenen zuigerdruk vermenigvuldigende > en 
het eindprodukt door 1210000 deelende, zal het komen- 
de quotiënt het gevraagde getal nominale paarden- 
krachten opleveren: 
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l^OORBEGIiDESr, 

JEerste €kevat» 

MET STOOnONTSFANNlNG BINNEN DEN CILINDER. 

Zij de aanvrijzing van den st oommeter 516.5 N. loodeu. 
Aanvang -van de stoomontspanning % van den Kuigerslag. 
Middcllijn van den zuiger 57 Nedi duim. 
Zuigerslaglengte 1.14 Ned, el; 

516.5 stoom meter aanwijzings 
maal 0.743 voor Factoor stoomontspanning (§ 62) 



n f ' 



geeft 383.8 Ned. loodeu zuigerdruk, 

nu is de middellijn van den zuiger 57 

maal 57 



geeft 3249 
maal zuigersnelheid per minuut 60 (§ 49) 



geeft 194940 

maal 383.8 voor zuigerdruk^ 

geeft 74817972 
gedeeld door 1210000 

geeft tot quotiënt 61.8 

dat is: liet nominaal vermogen zal aan ruim 61 '/^ paar- 
denkrachteo gelijk z^n. 



Tweede GevuM. 

ZüNDER STOOMONTSPANNING BINNEN DEN CILINDER. ^ 

Zij de aanwijzing van den stoommeter 516.5 Ned. looden. 
Mrddellijn van dén zuiger 57 Ned. duimen. 
Zuigerslaglengte 1.14 Ned. £1. 

516 5 stoommeter aanwijzing, is zuigcrdrtêk, 
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geeft a249 
maal tuigemelheid per minaal ^ (5 "^d) 

geefi 194940 

maal 516.5 Toer mmigerér. 

geeft 100686510 
gedeeld door 1210000 



geeft tol quotiënt 85.2 



dat is: het nominaal Yermogen tal aan b^aa83'4paar 
denkrachten gelijk lijn. 

5 74. De bovenstaande uitgewerkte voorbeelden in 
getallen, zijn opzettelijk voor eene zelfde zuigerniaat 
en slaglengte gekozen, alleen om daardoor een goed 
vergelijkend overzigt te verschaffen. De lezer zal, 
ter bevordering van het goede begrip, weldoen, met 
andere gegevens gelijke berekeningen te bewerken, 
en bijaldien zulke gegevens genomen worden, naar 
bestaande Machinen, dan zal het daarmede gevonden 
nominaal vermogen, des te minder van het effectief, 
door de machine uitgewerkt, vermogen ver8chillen> hoe 
nader de werkelijke snelheid, in verband met de slag-, 
lengte van den zuiger, bij die der tafel van 5 49 komt. 
Het nabijkomend effectief vermogen van eenige machine 
dus willende kennen, dan zal men de werkelijke of 
Avaargenomene snelheid van den zuiger in de bereke- 
ning moeten bezigen, in plaats van die der tafel, wan- 
neer deze daarmede niet overeenkomt ; echter blijft in het 
algemeen de machine den krachtnaam voeren, welke een 
berekend nominaal vermogen met de zuigersnelheid vol- 
gens de tafel, onaangezien de waargenomene snelheid, op* 
levert, op dat dit zoo berekend nominaal vermogen dienen 
zoude, voor de vergelijking der vermogens van verschil* 
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lende stooiQOiaohiueii onderliog, wanneer Tcx)r dezelfdi 
gevallen denzelfden opgegeven' regel gevolgd wordt 
§ 75. De vereischle hoeveelheid stoom^ waarmedi 
de cilinder van eenig stoom werktuig in eenen bepaal- 
den lijd moet voorzien worden, is voor de laatste voor 
beelden in getallen, even zoo te berekenen, als in 
§ 56 en 57 geschied is ; de hoeveelheid stoom met des 
zelfs spanning kennende, is deszelfs gewigt, of dat 
van het inbegrepen water, in de volgende tafel te 
vinden. 



SPASmilC TAff DKV STOOM 

PEB ▼IERKAffTE5 5ED. 

DOIM BOTEff DEV CE- 

MIDDELDEH DROK 

DES DAMPKBIVGI. 



GEVIGT WaTEB IH BEVE 
XUBIEKB EL STOOM, 

or 

GETFIGT TAV EEITB 
KUBIEKE KL STOOM. 






>, LOODBR. 


HED. POIOEH. 





0.688 


10 


641 


20 


0.692 


30 


0.744 


40 


0.795 


50 


0.846 


60 


0.896 


70 


0946 


80 


0.996 


90 


1.046 


100 


1.095 


200 


1.679 


300 


2.048 


400 


2.606 


600 


2 954 


600 


3.395 


700 


3.830 


800 


4.269 


9oa 


4.683 
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Voor eenen stoom cilinder die 57 Ncd. duinien tot 
middelJijn heeft, en waarin de zuiger gedurende eene 
minuut 26 malen daaU, en even zoo veel malen rijst 
met eene slaglengle van 1.14 Ned. el, waarbij de 
stoomtoevloeijing op drie vierde gedeelte van den zui- 
gerslag wordt afgesloten, zal men volgens § 56 in een 
ttur- tijds 702 kubieke ellen stoom behoeven; zoo nu 
die stoom de gewoon gebruikelijke, die van lagen druk 
is, die* een vierde dampkring of 25,7 Ned, looden bo- 
ven den gemiddelden dampskringsdruk gespannen is, 
dan vindt men met behulp dezer tafel, dat eene ku- 
bieke el aldus gespannen stoom, nagenoeg 72 'A Ifed. 
looden water bevat, bijgevolg gouden 702 kubieke el- 
len van dezen stoom van lagen druk 507 Ned. ponden 
water in, en wegen dus zoo zwaar. Zulk een aantal pon- 
den water is alzoo in een uur tijds noodig voor den 
stoom, waarmede de cilinder gevuld moet worden. 

Uit den stoomketel verstoomt dus ineen uur tijdsten 
minsten 507 Ned. ponden water, dat gevolgelijk weder 
aangevuld moet worden; maar dewijl in een stoom 
werktuig langs kleppen, schuiven en pakki^pen altijd 
eenige lekkaadje van stoom of tot water verdikten stoom 
bestaat, zoo moet bovendien nog in dat verlies wor« 
den voorzien. In de beschrevene soort van machinen, 
is dit verlies op Vis gedeelte van het gewigt water, 
dat voor stoom in den cilinder noodig is, te begroo- 
ten, zoo dat men in dit geval 507 en 32 of 539 Ned. 
ponden water, gedurende een uur werkens in den ke-* 
tel zal moeten persen, om denzelven gelijkelijk roet 
water voorzien te houden, en waartoe een of meer 
pompen, voedingpompen genaamd, dienen, welke, gelijk 
Troeger gezegd is, door de machine zelve worden be- 
wogen. Wanneer sloom Van hoogere drukking gebe* 
zigd wordt, dan bedraagt gemeld lerlies aan lekkaadje 
meer, én dit kan in stoom werk ttii^en van hoogendruk 

7 
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tot 1/(0 <leol ^^n het gewigt des verbruikten stooms aan 
water bedragen. Wanneer men bij voorbeeld, in een 
uur 250 knbieke Ned. ellen stoom, op éOONed.looden 
per vierkante Ned. daim boven den dampkring ge- 
spanneny voor eeneii cilinder noodig heeft> en welke 
aldus gespannen stoom volgens de tafel! 2.506 Ned«. pan- 
den per kubieke Ned« el, dus in het geheel 62!S| Ned. 
ponden weegt, dan zal men 626§ eu) 62f of 68Q Ned. 
ponden voedingwaler, gedurende een uur in den ketel 
moeken -persen. Ia het voorbijgaan kan hier dus wor* 
den opgemerkt, dat het gebruik van stoom van lagen 
druk economischer is dan vaa hoogen druk, dat is met 
andere woordeo: Men zal met dezelfde brandstoffen, 
die mea tot ioörtbrenging van stoom van lageiü druk 
behoeft^ betrekkelijk grooter vermogen ontwikketen, dan 
wanneer men tot dat einde die brandstoffen voor«toom 
van hoogen. druk bèiigde, uit hoofde van het vermelde 
verschil in het verlies van stoom. Daar behalve ver- 
liesy no^ andere toevallige ooriaken kunnea bestaan, 
welke dal» vergrooten, en men gedurende stilstand van 
de inachjiiiie, soms stoom in de opene lucht moet laten 
ontvlieden^ xeo neeml men de voorzorg, om de voeding* 
pompen yteor etti weinig meer opbrengst van water in te 
rigteo^ waarvoor dan die pompen, zoo er te veel waler in 
den ketel WQjpdtgebragt, van de machine zijn Ie ontkopp«* 
len, om eepnigiBB) tyd buiten t^erki^g te blijven ^ o£ sqhm 
heeft tneii aant^ die pompen toestellen verbonden, waar* 
door het .overvloedige water afloopt,^ zoodat dezelve 
abdai^ iiiet, de machine koABcn bljjiven doovwerken; 
iü £ 22 ia een dergelijke to^sDel verklaard. Overigens 
iKordt. bel voedingwater %qq veel mogeïijk. verwarmd 
in, deni ketel gebragt^ en daarom uit den heetwaler- 
bftk {§ 40). of de refrigerator {§ 69) getrokken.. 

§ 7Qé, Uit dit laatst behandelde lum men afleiden, 
dat eea stoomwerktoig va» lagjon druk voer eUie 
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nominale paardeDkracht^ per uur gemiddeld , bijna 
31 Ned. ponden water behoeft ter overbrenging in 
stoom; want het voorbeeld voor aanwending van 
stoom van lagen drak der laatste paragraaf; geldt, 
overeenkomstig § 49, eene machine van 17Vio nomi- 
nale paardenkrachten; waarom dan 177ro maal 31 
of 548,7 Ncd. ponden, weinig meer bedraagt dan 539 
Ned. ponden van dalielfde voorbeeld. In machinen, 
waarin do sloom hooggespannen werkt, is voor elke 
nominale paardenkrachl, uit hoofde van grooter sloom- 
verlies, meer water noodig, en kan alzoo voor die 
Jtrachléénheid tot 37f Ned. ponden in een nur tijds 
noodig wezen, waarifaar dan de voedingpompen zul- 
len moeten zijn ingerigt Daar nu de machine de 
voedingpompen moet in beweging houden, zoo is tia- 
tuurlijk er wijze, het daaraan te besteden vermogen des 
jd groeier, naar gelang de overeenkomstige watervoe- 
ding per nominale paarden kraaht, meer bedraagt; het- 
geen weder, de nuttige uitwerking der machinen van 
hoogendruk een weinig benadeelt, dat is : minder eco- 
nomisch ten aanzien van het verbruik van brandstoffen 
doet zijn. 

De totale consumptie brandstoffen, welke een 6toom- 
•werktuig van een bepaald vermogen tot onderhoud 
-van werking cischt, hangt echter niet r enkel af van 
de hoeveelheid in stoom over te brengen water, gedu- 
rende cenen bepaalden tijd: immers tot hiertoe hebben 
wij slechts in het oog gehad, hetgeen noodig is aan 
stoom met inbegrip van lekkaadje tot in den cilin. 
der der machine 3 de deelen echter, welke den stoom 
tot aan die plaatsen leiden, moeten medo verwarmd 
blijven, of de invloed der afkoeling tegenstaan; tenan* 
dere ondergaat in hoofdzaak, de stoomketel zelf veel 
warmteverlies, hetgeen binnen denzelven noodzake- 
lijk moet worden aangevuld, opdat de vereischte tem* 

7 * 
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peratuur, overeenkonistig de binnen bestaande spanning 
onderhouden worde. Wanneer men dus op grond van 
naauwkeurige gegevens^ door berekening gevonden had, 
wat aan brandstoffen noodig zoude zijn) voor het leve- 
ren van de vereischte hoeveelheid stoom, tot in den 
cilinder, dan zoude men in het werkdadige bevinden, 
dat eene dus berekende hoeveelheid brandstof roet het 
werkelijk verbruik daarvan niet overeenkwam; het 
is daarom dat de tafel van § 58 de totale con- 
sumptie steenkoolen bevat, welke de ondervinding als 
{{gemiddeld per nominale paardenkracht voor statio- 
naire stoomwerktuigen van lagen druk heeft doen kennen, 
terwijl voor andere soorten van stoomwerktuigen, als- 
mede voor die van zoogenaamde middelbare en hooge 
drukking, het daartoe betrekkelijke in § 59 is gezegd. 
§ 77. Alle stoomwerktuigen van lagen druk houden 
eencn oondcnsor met luchtpomp; in den condensor 
vloeit uit den cilinder de stoom, welke den zuiger da- 
lende of rijzende bewogen heeft, en komt daar in 
■aanraking met eenen stroom koud water, welke eene 
kraan, injectiekraan geheeten, verschaft; door de aan- 
raking met dat koude water verdikt zich de stoom, en 
gaat des te meer tot water over, naar gelang dat wa- 
ter kouder is; hoe meer stoom op die wijze ver- 
nietigd wordt, des te ijler, of minder tegenstand bie- 
dende, de overgeblevene stoom zal zijn ten nutte van 
het vermogen der machine ; de hoeveelheid van dit 
koel- of injectie water wordt met behulp van gezegde 
kraan, door den bestuurder der machine ten beste 
geregeld, fioadt hij de kraan te veel gesloten dan cal 
het Ijdel in. den condensor onvoldoende wezen, waar- 
door de machine vermogen verliest; is daarentegen die 
kr^an te veel geopend, dan zal de ledigende lacht- 
jpompzuiger overbodig water moeten opbrengen, ter- 
wijl de condensor ruimte tevens verkleint, hetgeen bei- 
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den het vermogen van de machine benadeelt; het al* 
das als het ware mgespotea water ontwikkelt lucht, 
die door de lachtpomp, ook mei het water, dat de ver* 
dikte stoom heeft opgeleverd, moet worden uitgevoerd. 
In stoom werk taigen van lagen druk yan dubbele 
werking, dat zijn de zoodanigen, waarin de stoom 
boven en onder den zuiger drnkt, en welke wij 
hoofdzakelijk tot onderwerp hebben gekozen , be* 
draagt de hoeveelheid injectiewater, wanneer dit de 
temperatuur van 62 graden bezit, gemiddeld, 29 
raalen het gewigt ketelvoeding water , zoodat dit, 
naar dien grondslag, evenredig is aan de hoeveelheid 
stoom, welke in den cilinder vloeit; zoo is in ons voor- 
beeld van § 75, betrekkelijk stoom van lagen druk, met 
eenen stooracilinder welke 57 Ned. duim tot middellijn 
heeft, en eenen zuigerslag van 1.14 Ned. e],die26dnb- 
hele zuigerslagen per minuut volbrengt, alsmede met 
afsluiting van stoomtoevloeijng op drie vierde gedeelte 
Tan den zuigerslag, de vereischte hoeveelheid voeding 
water per uur 539 Ned. ponden, bij gevolg het noo- 
dige injectie water gemiddeld 539 maal 29 of 15631 
'Ned, ponden ; daar nu zoodanige maten, blijkens ^'49. 
passen voor een stoom werk tuig van lagen druk van 177ia 
nominale paar denkrachten, zoo volgt, dat hier per iio- 
rainale paar denkracht, gemiddeld eene hoeveelheid van 
883 Ned. ponden injectiewater in een uur tijds noo- 
dig is; is het water kouder dan wordt er minder ver- 
eischt. Wanneer de temperatuur van het injectie- 
water 5 graden lager dan 62 graden is, dan zal men 
ongeveer 26 raalen het gewigt des stooms behoeven, is 
de temperatuur daarentegen 5 graden hooger, dan zal 
nagenoeg 33 malen dat gewigt aan injectiewater noodig 
wezen. 

§ 78. Gelijk men ziet, maakt het injectiewater nog 
al eene belangrijke hoeveelheid uit, terwijl gesteld 
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moet worden^ dat een sfoomwerktnig yan lagen drak zon- 
der dat niet kan werken. In stoomvaarluigen wordt dat 
water zeer gemakkelijk verkregen, om rede het werktuig 
zeer nabij van hetielre is omgeven : door cenc opening in 
licl onder water gedompelde deel van het vaartuig vloeit 
dat water, door ecno pijp of buis^naar de injcotiekraan 
en alzoo in den condensor^ die invloeijing wordt behalve 
dat zeer bevorderd door den druk des darapkrings op het 
omringende buitenwator, en ook nog door de drukkende 
walcrhoogle, die voortvloeit uit den lageren stand van 
de injcotiekraan tegen den condcnsor onder den wa- 
terspiegel, terwijl binnen den condensor slechts geringe 
spanning of tegendruk bestaat. Zij eens voorondersteld 
dat bij eene goede werking van de machine, uiterlijk 
7 Ned, looden tegendruk per vierkante Ncd. duim in 
den condensor heerscht, en dat de injeclickraan aan 
den condensor 7 palmen onder den waterspiegel ligti 
dan zal (daar men stellen moet, dat elke palm water- 
hoogte, volgens § 8, voor een lood druk geldt) do te- 
gendruk iu den condensor, juist door den druk der 
waterhoogte welke boven de injccliekraan beslaat^ wor- 
den opgewogen. Waaruit dan volgt, dat het injeoiie- 
water onder den invloed van den gcheelen druk des 
dampkrings (103.3 looden per vierkante duim) in den 
condensor zal stroomen. 

Bij de op het land geplaatste machincn is in vele ge- 
vallen de watervoorraad, waarvan men dat voor dé 
injectie moet trekken, verder verwijderd, en kan dos 
zoo dadelijk niet in don condensor stroomen, of daarin 
als het ware [opgezogen worden j waarom men dan 
eene koud waterpomp noodig heeft, welke het vereischte 
injectiewater bij de injectiekraan voert. Over het al** 
gemeen wordt alsdan door die pomp eene ruim vol* 
doende hoeveelheid water in eenen bak gestort^ welke 
den condensor met de lachtpomp te zamen bevat, gelgk 
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in § 39 met fi^ar W «aogetoond is, terwijl betOTer-^ 
vloedige door de oreriooppyp sich ontlast. 

In bergachtige landstreken alwaar het dus noodige 
water veelal hoog moet worden opgevoerd, kost de 
kond waterpomp, door de madiine in werking ge- 
bragt^ een niet gering vermogen, en doet bij gevolg, 
het effectief vermogen der machine belangrijk te kort ; 
vfraarom men in die gevallen dikwijls de voorkeur geeft, 
aan machinen van zoogenaamde middelbare uf hooge 
drukking, die zonder injectie- water kunnen werken; 
ter zijde gesteld die gevallen, waarin de aanvoer van 
bet altijd onontbeerlijke water voor de voeding des 
ketels op zich zelven reeds zeer moeijelijk is. 

§ 79. Hen kan den uit den stoomcilinder in dea 
condensor vloeijenden «toom ook nog verdikken of in 
water doen overgaan, door denzelven in aanraking te 
brengen met verkoelde oppervlakten; maar éanr die 
-oppervlakten weder door koud water koel 'gehouden 
moeten worden, zoo heeft men daarvoor meer water 
noodig, dan door dadelijke aanraking van het k<M»de 
water met den stoom zelven, en wanneer het daarvoor 
dienende water van eene afgelegene plaats moet ge- 
trokken worden, dan gaat hier weder een gedeelte 
nuttig vermogen te meer aan verloren; maar dusda- 
nige wijze van condenseren levert te dien aanzien min^ 
der bezwaar op bij stoomvaartuigen, dewijl de koe- 
lende vloeistof daar rondom aanwezig is, <en: weinig 
vermogen ter aan- en afvoer behoeft te kosten; de 
sloom op die wijze condenserende, gescbiedü met oog- 
merk, om het daarvan herkomslige water afgescheiden 
te houden, ten einde alleen daarmede den ketel te 
voeden. 

Daar gecondenseerde stoom zuiver water moei figSy 
zoo zoude men oppervlakkig denken, dat de voeding 
eens ketels met dat water de voorkeur 'wrdient boven 
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de gewone wijze, waarbij het stoomwatermethetiDJeclie. 
water vermengd daartoe moet dienen; wan t het injectie' 
water is veelal niet zuiver te verkrijgen, en in vele 
gevallen wordt daarvoor zeewater gebezigd, hetwelk 
na uitdamping vreemde stoÖen of zouten achterlaat, 
die zich binnen den ketel vasthechtcn,uf daarin neder- 
ploffen, en een aan zetsel of zoogenaamd sediment Yormen, ' 
dat de snelle verwarming door hel vuur, zeer verhin- 
dert, en dat zelfs voor do ketelplaten, die direkt met het 
vuur in aanraking zijn, kan verderfelijk wezen: uitwer- 
kingen, welke niet zouden plaatshebben, in geval men 
den ketel aanvankelijk met zuiver water vulde, en ver- 
volgens daarmede aanhoudend bleef voeden. Tot heden 
echter heeft de ketel voeding met het water, dat con- 
denserende stoom in stoomwerktuigen oplevert, nog 
geene geheel voldoende uilkomsten geschonken, en zulks, 
omdat het alzoo Tan den stoom herkomstige water ook 
de olie* of vetdeelen met zich voert, die in de machi- 
ne ter verzachting der wrijving hebben gediend, welke 
zich dan binnen den ketel sterk vasthechten, en langi 
dien weg ook de overgang der hitte van het vuur door 
de ketel platen zeer hinderen; behalve dat worden de 
verkoelende oppervlakten binnen den eondensor mede 
met die vuile vetstof bezet, ten nadeele der noodige 
snelle verkoeling. Een en ander is dan oorzaak, dat 
soortgelijk condenseren voor ketelyoeding geenszins aL 
gemeen gevolgd wordt, en hoewel verschillende inrig- 
tingen tot dat einde bestaan,, men zich liever voor het 
tegenwoordige, nog bij de gewone manier houdt, zorg 
dragende, dat de ketel niet alleen op geschikte tijden 
van het gewone minder vastgehechte aanzetsel vi^rdt 
gezuiverd, maar ook, dat men gedurende de werking 
^(voornamelijk wanneer zeewater voor injectiewater 
' wordt gebezigd) eenig water uit den ketel, door eene 
spuikraan in deszelfs bodem, doet wegvloeijen, opdat 
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2ich soo min mogelijk sediment rasüiechte, en nimmer 
sediment nederploffe. Het ketelwater door zoo- 
danige spaikraan poodiakelijk Terminderende, moet 
dan natuurlijk, door middel der Toedingpomp met 
versch water, (xoo veel mogelijk verwarmd) buitenge* 
woon worden aangevuld ^ voor die buitengewone spui- 
jing en evenmatige aanvulling heeft men ook eenige 
werktuigclijke middelen bedacht, die meer of min 
voldoen, doch die hier geene plaats ter beschrijving 
kunnen vinden. 

§ 80. Met stoomrij tuigen ontvliedt de gediend heb- 
bende stoom door den schoorsteen in de opene lucht, 
soo dat men daarvan geen water trekt, om voor de 
voeding des ketels te dienen. De eens met zuiver 
water gevulde ketel wordt met zuiver water gevoed, 
waarvan de mede gevoerd wordende pleegwagen eenen 
genoegzamen voorraad bevat, en die, naargelang de uit- 
gestrektheid der togten, van tijd tot tijd daarvan wordt 
voorzien. Voor die soort van ketels, die van geene 
groote uitgebreidheid zijn, is het van het "grootste be* 
lang te allen tijden zuiver water te bezigen, omdat 
hetzelve daar in enge plaatsen en om digt aancenge» 
legene buizen of pijpen verwarmd wordt, waardoor 
men geene reiniging, van aanzetsel of sediment, dat op 
den ketel nadeelig werkt en de snelle stoomontwikke* 
lingzoo zeer verhindert, behoorlijk kan bewerkstelligen. 
Daar en boven kookt onzuiver water zeer ligt op en over, 
hetgeen ook, voor deze soort van werktuigen, in het 
bijzonder nadeelige gevolgen kan hebben; en schoon 
men zuiver water voor de voeding dezer ketels bezigt, 
fnoet op die waterspuwing of zoogenaamde pruimingy 
niet te min de bijzondere aandacht van den bestuurder 
gevestigd blijven, omdat zulks niettegenstaande vele 
voorzorgen dikwijls gebeurt. 

§ 81. Water, dat zout opgelost houdt, zoo als zee-^ 
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water^ eischt eenig^ meerdere warmte dan «aiver 
water^ om aan het koken te geraken ; hoog^r hebben 
wij de temperatuur opgegeven (zie § § 51 en 53) 
welke water, in stoom Teranderd^ bij gemiddelden stand 
des barometers toekent; deze temperatuur geldt toot 
zuiver water; ook in de stoomwerktuigeJijke praktijk 
voor rivier- en gewoon wel- of bronwater, gewoon 
zeewater heeft om te koken ly^ graad hooger tempe- 
ratuur noodigy en bevat ëcn drieëndertigste van des- 
zelfs gewigt aan zout; kokende, verstoomt daarvan 
het zuivere water, terwijl het zout in het overige ko> 
kende zeewater achter blijft, en dus allengs zouter 
ixrordt, tot dat eindelijk al het zuivere water in stoom 
is overgegaan, en ëén drieëndertigste van het gebe-" 
zigde gewigt zeewater, aan zout in den ketel overblij'ft; 
hoe meer dit water van dat zout bevat, des te hooger 
deszelfs kooktemperatuur zal zijn, derwijze, dat voor 
elk drieëndertigste deel vermeerdering in zout, het ko(^* 
temperatuur V/s graad zal stijgen ; en ongeveer 12 
drieëndertigste deelen van dat zout opgelost houden^ 
waarnit volgt : dat wanneer van het Mewater 2 1 drie- 
ëndertigste deelen, of Vu deelen verstoomd zijn > zich ^ont 
zal beginnen te vormen. 

Hier uit blijkt, dat bij aldien men zeewater voor de 
vulling en voeding van eenen stoomketel gebruikt, 
men een weinig meer brandstof zal behoeven, en des 
te meer, hoe meer zoutdeelen dat water bevat; o odat 
men ter bezuiniging van brandstof, zorg moet drageo, 
om door middel van tijdige spuijtng en weder aanvul- 
ling met versch water dat zoute te verslappen. Daar-c 
enboven moet men in het belang van den duur des ketels 
en ter voorkoming van nog grootere consumptie Jbrand*- 
stoffen, het nimmer zoo verre laten komen «^ dat zich 
zout door overmaat afscheide of s ediment nederploflfe, 
eene nederplofüng, welke reeds voor dat het verzadigend 
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gewigt ¥an </„ zout in het kokende water bestaat, xal 
plaats grijpen; dewijl het zeezout uit Terschillende, op 
elkander werkende, bestanddeelen is zamengesteld. 

Geene te grootte oplettendheid kan men in dit op« 
zigt aan zee- stoomketels wijden, om welke reden dan 
ook onderscheidene middelen zijn bedacht, welke de 
graad yan zoutheid van het kctelwater te kennen ge- 
ven, doch waarvan gecne verklaring in dit voorgeno- 
men beknopte werkje kan gegeven worden: meermalen 
is het gebeurd, dat door onoplettendheid ten dezen, 
goede en kostbare stoomketels onbruikbaar werden^ 

§ 82. In de voorgaande §, de verzadiging van wa- 
ter door zout voorkomende, zoo is het mede vocgzaam 
te verklaren, wat men door verzadigden stoom in een 
werktuig verslaat. Door verzadigden stoom verstaat men 
icoodanigen, welke overeenkomstig deszelfs temperatuur 
de grootste hoeveelheid water bevat. Om dit duide- 
lijker te maken, stelle men zich eene beslotene ruimte 
voor, die eene kubieke el groot is, welke stpom bevat 
inspanning aan den gemiddelden druk des dampkrings 
gelijk, op de hem eigene temperatuur van 212 graden, 
zoiidanigen stooom noemt men verzadigd; maar wan- 
neer men die afgesloteue volume sloom eenigo graden 
verwarmt, dan zal die zelfde kubieke cl stoom niet 
meer verzadigd wezen, want in die zelfde ruimte Eoude 
nog meer water, door die vermeerderiag van warmte 
in stoom kunnen overgaan; gezegde volume stoom ver* 
^root dan, bij gebrek] aan water, alleen in spanning, 
even gelijk de gewone dampkringslucht, binnen eene 
besloteue ruimte, in veerkracht of spanning door ge- 
lijke verwarming zoude winnen, volgens eenen zelfden 
regel van uitzetting. 

Door naanwkenrige proeven heeft men bevonden, dat 
de dampkringslucht met elke graad vermeerdering in 
temperatunr, tnsschen 32 en 212 graden, zich weinij^ 
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meer dan iv^v van derzelver eerste volume» uiUef, 
welke regel voor sloom^ mei geen water in aanraking, 
dezelfde is. Dit vergelijkende met hetgeen hooger op 
gegeven staat^ wegens de temperatuur van den stoom 
(altijd in gemeenschap met water gedacht) en desielfs 
overeenkomstige spanning^ zoo zal men ontwaren^ dat 
de uitzetting van lucht door warmte (dat is van drooge 
lucht) vrij wat verschil hierin oplevert j zoo dat 
sloom^ welke in gemeenschap met water^ in tempera- 
tuur rijst^ in spanning of veerkracht veel meer aan- 
wiut> dan wanneer die rijzing in temperatuur buiten 
gemeenschap met water plaats vindt ; zoodanige over ver- 
warmde of met water oververzadigde sloom, zoude in 
een stoom werktuig meer nadeelig dan nuttig zijn. 

§ 83. Daar het doel met dit werkje is, om de 
hoofdzakelijke gronden en daarop steunende inrigtin- 
gen vau hei stoom werktuig^ op eene duidelijke en 
korte wijze ie verklaren, zoo hebben wij, met behoud 
van het goede dienaangaande eener vorige uitgave, ons 
vooral ook moeten beperken bij de verklaring van 
hei gewone stationaire sioomwerktuig van lagen druk. 
Vele andere wijze van toerigting, schikking en vorm 
van deelen bestaan er daarom, welke wij niet speciaal 
hebben kunnen behandelen- Wanneer men uit de vele 
soorten van stoommachinen eene kiezen moest, om ioi 
leidraad ter verklaring van anderen te dienen, dan 
zoude inderdaad geene betere keuze dan deze kunnen 
g^eschieden^ zijnde het beste voor uiteenzetting en op* 
heldering van beginselen geschikt. Om nogtans eene 
eigenaardige inrigling van hei sioomwerktuig mei de 
daarvoor meest vertrouwde zamensteliing ter oefening van 
begrip ie geven, zoo is aan hei einde dezer bladzijden eene 
afbeelding van een sioomwerktuig met ketel van lage 
drukking gevoegd, waarmede gewoonlijk stooravaariui- 
gen voorzien zijn, met de noodigc aanwijzing ter 
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Terklaring. De geheele bevatting daarvan lal niet 
inoeijelijk vallen voor hem^ welke de boven behandelde 
gronden wel heeft verstaan. 

Met de beschouwing van die figuren, zich de 
verklaring der gronden herinnerende^ zal men na 
weinige overweging de overtuiging bekomen, dat de 
schikking der hoofddeelen van een stoómwerktuig 
voor vele verandering vatbaar is; zoo kan bijvoorbeeld 
de dienst, welke eene enkele boven de machine gele- 
gene balans doet, verrigt worden door twee balansen, 
welke benedenwaarts ter wederzijden van de machine 
liggen, gelijk uit deze afbeelding van eene stoomboot- 
machine te zien is ; ook behoeft de condensor met de 
luchtpomp niet altijd in eenen gevulden waterbak gesteld 
te zijn, terwijl het injectie water door eene pijp in den 
condensor kan worden gebragt; vervolgens zal men 
ook inzien, dat het geen vereischle is, om door tus- 
schenkomst van balansen de kruk van eene hoofd- 
as te doen omwentelen, maar dat de stoomzuiger, zon- 
der dien, met zulk eene kruk op eene boven of 
t>nder gelegene hoofdas te verbinden is ; zelfs kan men 
liggende of hellende stoomcilinders, in dier voege met 
de hoofdaskruk verbohden, aanwenden; of ook op sterke 
assen heen en weder slingerende stoomcilinders, waar 
van de' zuigerstang-ëinden de rondgaande beweging der 
hoofdaskrukken direkt volgen ; men is ook niet ge- 
houden, om eenen enkelen stoomcilinder te gebrui- 
ken: de aanwending van twee of meer cilinders kan 
soms geschikt voorkomen ; onder anderen heeft men 
stoomwërktuigen met twee stoomcilinders' van verschil- 
lende grootte, voorziéti van- stoomketels voor zoogenaara- 
den middelbaren of hoogeii stoomdruk, waaruit hoog 
gespannen stoom eerstelijk in étn kleinen cilinder vloeit 
en daarin zondeï* ontspanning werkt, vervolgens daaruit 
in eenen groóten cilinder «troomt, en, in dezenlaatMen 
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outspannende^ beide zuigers gelijktijdige doet op- en 
neder bewegen. 

Onder de vele soorten van stoomwerk tuigen treft 
men wel eens zoogenaamde rotative machinen aan, 
waarin de rondgaande beweging dadelijk^ dat is zon- 
der tusschenkomst van eencn heen en weder gaanden 
stiH)nizuiger plaats vindt. Deze bestaan uit eenen hol- 
len ronden ring of uil cenc soort van ronden tronirae)^ 
waarbinnen een vleugel doorgaande rondgevocrd 
wordt (bij wijze van digt sluitenden zuiger) door den 
druk van meer of minder gespannen sloom ; deze ma- 
chinen zijn zeer eenvoudig en beslaan weinig ruimte^ 
doch tot heden hebben dezelve nog niet kunnen vol- 
doen, de oorzaak daarvan is niet gelegen in onjaiste 
grondbeginselen^ maar alleen in het moeijclijke, dat 
voor als nog als onverwinbaar te beschouwen is^ om 
daaraan eene goede daurzaamheid| of bestendig goe- 
de werking te geven. 

Onder de deelen van een stoomwerk tuig, welke voor 
■onderscheidene wijzingen vatbaar zijn, behoort in het 
bijzonder do zoogenaamde sloomschuif, die do geheele 
beweging van het werktuig regelt, gelijk wij in § 38 
liebben aangetoond. Dat regelend deel bestaat vrij al- 
gemeen uit eeno enkele lange schuif, die de beide 
^ioomdoortogten dekken kan^ in werktuigen van la- 
^endruk doorgaande hol en open, om door logt van den. 
op den zuiger gediend hebbenden stoom naar den con- 
densor te geFcn» waarvan de afbeelding van de stoomboot^ 
machine een voorbeeld levert ; in die zelfde soort van 
.werktuigen treft men ook wel stoomschuiven aan, die in 
.twee deelen gescheiden zijn, waarbij dan den gediend 
hebbenden stoom, van wederzijden des zuigers, langs de 
uiterste einden der dus zaraengeslclde stoomschuif, cenen 
bijzonderen wegnaar den condensor gegeven wordt; dus- 
danige aaneengekoppelde stoomschuifdeelen zijn dan, 
of afgekorte digte lange stoomschuiven, of hebben den 
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▼orm Tan zuigers ; voor dat zelfde einde gebrnikt men ook 
doosYornaige schuiven, welke door den drnk des stooros 
aansluiten ; en geene aandringende' pakking behoeven^ in 
sommige stoom werk tuigen worden kranen of valkleppen 
ter regeling van de toelating des stoooras in den cilinder 
gebezigd ; in werktuigen, die met hooger gespannen 
stoom werken^ gebruikt men tot datzelfde einde, en 
bij voorkeur, lange of korte schuiven, welke geene pakking 
behoeven, dat is, die zich zelven door den druk van 
den stoom aansluiten. Ter vermijding van pakking 
in hennep of vlas bezigt men ook uit- en inveerende 
metalen of ijzeren ringen, welke wijze van sluiting 
ook meermalen voar stoomzuigcrs gebruikt wordt. Daar 
de vorm en regeling van beweging der stoomscliuif een 
uiterst belangrijk onderwerp is, zoo hebben vele deskun- 
digen aanhoudend daarin naar verbetering getracht. 

Dg noodzakelijke regtlijnige leiding des stoomzuigcrs, 
is ook door andere middelen, als door het veel te wij- 
zigen- toestel der zoogenaamde evenwijdige* of parallelle 
beweging (gelijk in ^41 uiteengezet is) te verkrijgen^ zoo 
ziet men die leiding ook wel uitgevoerd door eenvoudig 
den top der stoom zuigers tang in een, ter wederzijden 
gelegen, regtiynig raamwerk te doen rollen of schui- 
ven, waardoor aai> den eisch dier leiding juist voldaan 
wordl. 

Groole verschillen van zamenstelling en hirigting 
TiKidt men in stoomketel alles met oogmerk, om met 
weinige brandstofien veel stoom te leveren, want de kos- 
ten aan brandstof, is eigenlijk de prijs van het ver- 
mogen, dol. het werktuig uitoefent. Een goede ketel 
bekoort bovendien zoo» dnurappa^ mogelijk te zfjn, op 
dat dezelve! niet na een kort tijdsrerloop onbruikbaar 
gfrrake: gezamentlijke redenen, waarom men onop- 
houdelijk nog naar verbeterde constructie van stoom- 
ketels zoekt. 
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§ 84. Om den Leier met de historie van de op- 
komst eu den voortgang in verbetering van het stoom- 
werktuig kort en zakelijk bekend te maken, zal de 
vermelding van de meest belangrijke uitvindingen en 
verbeteringen, naar volgorde van tijd gerangschikt, het 
best geschikt wezen. 

De kennis der stoomkracht dagteekent van zeer vroe* 
gen tijd, want van zekeren Hero, die ongeveer 120 ja- 
ren voor de christelijke jaartelling leefde, vindt men 
reeds zamenstellen beschreven, die daarvan tot bew^ 
strekken. Dan het schijnt, dat in die vroege tijden het 
vermogen van den stoom minder, of in het geheel niet, 
tot nuttige einden is gebezigd geworden, maar veeleer 
om de hoofdleiders van het bijgeloof behulpzaam te 
lijn, in het onderworpen houden van het ligt geloovige 
volk, door voorgewende wonderen daarmede te ver- 
riglen. Eene iceks van eeuwen zijn vervolgens ver- 
Joopen, waarvan men berigten betreffende toepassing 
▼an stoomkracht mist, maar uit welks gemis met geene 
zekerheid besloten kan worden, of de beoefening en de 
aanwending der^ stoomkracht gedurende dat tijdsverloop 
niet gevorderd is, hoewel het als zeker moet gehouden 
worden, dat de ouden daarvan meer wisten, dan ons 
tot heden van hen is bekend geraakt. 

Van niet vroeger dan 1543 weet men, uit spaansche 
archieven, dat in dat jaar Blasgo db Garrat in de 
haven van Barcelona proeven met een vaartuig heeft 
genomen, om hetzelve zonder zeilen of riemen door 
het water te bewegen; van het daartoe gebezigde 
middel staat alleen vermeld, dat het vaartuig eenen 
grqoten ketel met kakend water bevatte, en uitwendig 
met beweegbere raderen was voorzien; dit kan dos 
welligt het eerste stoomvaartuig geweest zijn^ doch 
>vaarvan men verder niet veel bijzonders weet. 

tiet was den Italiaanschen Ingenieur Giotavhi 
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Baanca^ die in 1629 eene afbeeldiog raet beschrijving 
leverde, hoe snel uitst roemende stoom een wiel^ met 
vleugels voorzien, kan doen onidraaijen en kracht uit- 
oefenen^ om er een of ander werk mede te verrigtcn ; 
TÓór hem had Cardan ook daarvan gewog gemaakt, en 
DB Gaus, hoe men water door stoom kan opvoeren. 

In 1663 gaf £dward Somerset, ^ar^awian H'orcester 
een werk in het licht, hetwelk een honderdtal korte 
en zeer opperylakkige beschrijvingen van even zoo vele 
uitvindingen bevat, en waaronder eene voorkomt^ waarin 
hij zegt uitgevonden te hebben, om op eene wonder- 
lijke en allerkrachtdadigste wijze^ water door vuur op 
te voeren, en wel met geslotene sterke vaten, die beur- 
telings, door het vuur, van water geledigd worden : de 
Marquis moet op die gronden ook een werktuig heb- 
ben doen oprigten^ dat inderdaad verwondering baarde. 

Omstreeks 1685 hield de Franschman D£Nis Papin, zich 
met plannen bezig, om de kracht «^an den stoom nuttig 
aan te wenden. Het eerste denkbeeld^ om den stoom in 
eenen cilinder tegen eenen daarin passenden zuiger te 
doen drukken^ schijnt men aan hem verschuldigd te 
zijn^ als ook de veiligheidsklep voor stoomketels^ en de 
eigenschap dat de stoom te condenseren is. Papin met 
zijne onderzoekingen voortgaande, werkte daarin ten 
laatsten nagenoeg gelijktijdig met Thomas Sa.V£ry in En- 
geland, die aldaar gelukkiger was, want in 1698 ver- 
kreeg Sav£RT een patent of octrooi, op eene door hem 
uitgedachte zoogenaamde vuur->machine^ voor opvoering 
van water geschikt. 

Thomas Newcombii roet John Gawlet waren te Dari- 
mouth weder volgende verbeteraars; deze gaven het 
sloomwerktuig of der zoogenaamde vuurmachine eenen 
cilinder met zuiger, onder dien zuiger werd, rgten- 
de, stoom in den cilinder gelaten, en vervolgens ge- 
x^ondenseerdy waardoor de zuiger met een -vermogen 

8 
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aan tien dampkringsdruk gelijk weder daalde; dit con*^ 
denseren yan den stoom geschiedde aanvankelijk door 
uitwendige yerkoeling van den cilinder^ doch later op 
eene een vond iger wijze^ dat is : door inspuiting van kond 
water binnen den cilinder «elven ; — dewijl Sayebt 
vroeger een octrooi voor het condenseren van stoom 
door verkoeling verkregen had^ zoo werd hij in 1705 
met Newgombn en Gawlet^ deelgenoot in een nieaw 
octrooi; — in den beginne moesten in deze werktaigeo, 
door eenen persoon^ op de juiste tijdstippen de kranen 
of kleppen^ die voor toelating en afsluiting van stoom 
en ter invloeijing van het condenserend injectie-water 
dienen^ met de hand worden bewogen; de overlevering 
wil, dat een daarmede belaste jongeling, HvMPiiBBf 
Potter genaamd^ die eentoonige bewerking moede^ be- 
dacht, om die kranen in verbinding te brengen mei 
den op en neder bewegende hef balk of balans^ hetgeen 
later verbeterd werd^ waardoor alzoo de machine selvf 
de toelating van stoom en water regelde op eene veel 
betere wijze^ dan met de hand kan worden verrigt 

Zoodanige vuurmachinen of stoom werk tuigen, later 
nog verbeterd door Henrt Beighton en vervolgens door 
John Smeaton^ en die men Alhraospherische noemt, ^ 
vervolgens veel in gebruik gekomen^ hoofdzakelijk voor 
het oppompen van water. De stoom, welke daarin werkte^ 
ging in spanning den druk des dampkrings maar wei' 
nig te boven. In 1720 gaf de Duitscher Leupold eene 
eenvoudige zamenstelling aan de hand, om den meer 
vermogenden stoom van hoogeren druk aan tewendeo. 

In 1736 verkreeg Jonathan Hvlls, in Engeland, een 
octrooi op eene door hem uitgevondene machine, die deer 
stoom zou bewogen worden, om vaartuigen uiten in iiaveni 
of rivieren te voeren, tegen wind en stroom of in kalmte; 
doch hij ondervond, hoewel hij daarvan eene beschrg- 
ving in het licht gaf, weinige aanmoediging; daar hg 
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▼oorslelde, om door middel vao eenen op* en neder- 
gaanden stoomzuiger^ voortstuwende ronddraaijende 
vlengelwielen of raderen te bezigen^ zoo deed hij zien, 
hoe Tan heen en wedergaande beweging tot zijn oog- 
merk partij te trekken was. 

Omstreeks 1750 begon het Athmospherische stoom- 
werktuig meer en meer voor algemeene beweegkracht 
gebruikt te worden, en zich verspreidende, in plaats van 
de gewone water- en paarden- of rosmolens te komen, 
hoewel het werken daarmede toen kostbaarder was 
dan het gebruik van paarden, alleen voordeeliger op 
plaatsen, alwaar de brandstof weinig geld kost, zoo. als 
in de nabijheid van kolenmijnen; de verwisseling dezer 
werktuigen voor paarden gaf aanleiding, dat men het 
vermogen eens stoomwerktuigs, met zoogenaamde paar- 
denkrachten vergeleek. 

In 1757 stelde Keane Fitzgeaalo voor, om ter rege* 
ling van eene rondgaande beweging, door eene heen- 
en wedergaande verkregen, het vliegwiel te bezigen. 

Jahes Bbindlet werd in 1759 geoctrooijeerd, voor het 
verwarmen van stoom-leverend water, door middel van 
een geheel met water omringd fornuis, in eenen be- 
aiotenen houten of steenen bak. 

Weinig tijds daarna ving de Engelschman Jahes Watt 
sijne onderzoekingen aan ter verbetering van stoom- 
werktuigen; hij verkreeg, in 1769 een octrooi, dat zeer 
belangrijke zaken inhield: 1^ om den stoom in den 
stoom-cilinder zoo min mogelijk van deszelfs warmte 
te doen verliezen; 2^ om den stoom, niet in den cilin- 
der, maar in een afgezonderd vat, daar buiten, te con<^ 
denseren; 3*" om het aldus gecondenseerde water en de 
mede ontwikkelde lucht, door middel van pomptuig 
uit den condensor te trekken ; 4* om den stoom slechts 
Toor een gedeelte in den cilinder te laten, en verder 
zich daar binnen te laten ontspannen; 5* om wanneer 

8 ^. 
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direkle rondgaande beweging verlangd werd, den stoom 
Ie doen werken tusschen gewigten, welken in eenea 
hollen cirkelronden ring of band, sluitend beweegt 
baar zijn, eu kleppen passeren, in zoodanige ma- 
nier, dat die ring of band daardoor op eene hoiizoD- 
tale as ronddraait, het zij met of zonder stoom conden- 
satie ; 6° om eene machine te doen werken, door bear- 
telingsche inkrimping en uitzetting yan stoom; en 7* 
in plaats van water, olie, was en dergelijke vette stof- 
fen, kwik of andere metalen in vloeibaren staat, te be- 
zigen voor het digt houden van zuigers en andere 
deelen. Groote verbetering van het stoom werktuig 
was daarvan het gevolg. 

In Frankrijk deed Perier in 1775 mislukte proevcB 
op de rivier de Setne, om een vaartuig door middel 
van stoomkracht voort te stuwen. 

James Watt vond in ^177(1 den zoogenaamden tabu- 
lairen condensor uit, dat is: een' zoodanigen, waarbin- 
nen de stoom in enge, uitwendig verkoelde, pijpen ge* 
condenseerd wordt. 

Aan Jakes Pickard te Birmigkam werd in 1780 oc- 
trooi verleend, voor de aanwendig van het vliegwiel 
met aanverbondene kruk; dienende, om op eene al- 
ler eenvoudigste wijze, de heen- en wedergaande bewe- 
ging eens stoomzuigers in eene regelmatige omwenie* 
lende of ronddraaijende te veranderen ; James Watv 
bedacht tot dat zelfde einde, welligt ter vermijding 
van dit uitsluitend regt, onder anderen, de zoogenaamde 
zon- en planeet raderen, waardoor het vliegwiel met 
dubbele snelheid door de drijfstang wordt omgevoerd. 

In 1781 en 82 werden aan James Watt nog andere 
octrooijen verleend, waaronder bovenal de uitvinding 
uitmunt, om den stoom beurtelings ter wederzijden van 
eeu^ zelfden zuiger te doen drukken; eene uitvinding-, 
welke gepaard aan zijne vroegere, om den stoom buiten 
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den cilinder te eondensereO; van het grootste aut is 
geworden, door het stoom werk taig de eigenschap to 
geTeo, om het yermogen van tweemaal zoo veel stoom 
in denzelfden tijd nuttig to doen werken. 

Jonathan Hoanblower verwierf ia 1781 een octrooi 
op de uitvinding, om stoom van hoogen druk eerst 
in een kleinen en daarna in eenen grooten cilinder 
ontspannende gecomhineerd te doen werken. 

In 1782 was het de Marquis de Jouffrot, die eene 
stoomboot samenstelde, welke op de rivier Saone nabij 
Lyon ongeveer vijftien maanden in werking is geweest. 
Onder de geoctrooijeerde uitvindingen van James 
Watt was in 1784 het, door hem uitgedachte, toestel 
der £00 genaamde evenwijdige of parrallele beweging 
begrepen; deze en andere opvolgende uitvindingen van 
Jahes WaI't in het stoom werk tuigelijke, zijn over het 
algemeen zeer verdienstelijk geweest en hebben een 
uitmuntend gevolg gehad; zoo dat hg te regt als een 
der grootste verbeteraars kan [aangemerkt worden. 
Om de fabrijkmatige uitvoering zijner machinen te be- 
vorderen, vereenigde hij zich met Boülton, welken met 
de daarvoor vereischte middelen eenen gewenschten 
invloed en daarbij doorzigt bezat, zoodat de fabrijk van 
Boülton, Watt & Gohp. te SohOf zeer vele goede 
stoomwerkluigen heeft opgeleverd. 

In Amerika stelde Fitch in 17S7 eene stoomboot op 
de rivier Delaware te werk, welke niet bleef voldoen ; 
ook in dat zelfde jaar werkte Rvmset aldaar eene stoom- 
boot af, die, door voor ingezogen en achter uitgeperst 
water, moest werken, doch die mislukte* 

In 1788 en 8Ö deed Patrtck Miller met eene stoom- 
boot op het Forth- en Clide kanaal in Schotland proe- 
ven, waaraan geen verder gevolg werd gegeven. 

Bramah en Dickinson ontvingen in 1790 octrooi op 
een zoogenaamd rotatief stoom werk tuig, en in 1791 
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Sadlbr op een dergelijk^ doch welke buiten gebruik 
zijn gebleyen, eyen als dit met de daartoe betrekkelgke 
Troegere uitTindingen yan James Watt het geval ia. 

Aan Edmünd Gartwrigbt te Middleaex werd in 1797 
onder anderen octrooi yerleend^ om stoomwerktnigeD; 
Toor stoom yan spiritus of alcohol bekwaam te ma* 
ken, waardoor yeel brandstoffen zouden worden ge- 
ëconomiseerd. 

In 1798 werd in Amerika aan LiviiiGSToif octrooi gege- 
ven, om door middel yan stoomkracht, vaartuigen voort 
te stuwen, doch dat aanvankelijk geen gevolg opleverde. 

Mathew Murrat beweerde in 1799, dat het beugen 
van horizontale of liggende stoomcilinders voordeel zoude 
aanbrengen. 

Een octrooi van 1801 verzekerden aan Josbpji Baa* 
HAH het uitsluitend gebruik van zoogenaamde vier weg- 
kranen in stoomwerktuigen. 

Ten jare 1802 voleindigde William Sthington eene 
sleepstoomboot, die met ijsbrekende werktuigen zoude 
voorzien zijn 3 tenzelfden tijde vervaardigde RichabdTaevs*' 
THicK en Alexaitoer Vüvian in Engeland een stoomwerk-» 
tuig van hooge drukking, dat beknopt, ver voerbaar ea 
voor stoom rijtuigen geschikt zoude zijn. 

In 1803 erlangde Arthür Woolf een octrooi voor 
zoogenaamde tubulaire stoomketels, dat zijn de zooda- 
nige, waarin het vlammende gaz uit het vuur door 
enge pijpen stroomt, en alzoo het water verwarmt. 
In dat zelfde jaar heeft Fulton, onder aanmoediging 
van Livingston, op de rivier de Seine nabij Paiys, 
proeven genomen met eene door hem zamengestelde 
stoomboot, waaruit de mogelijkheid, om stoomkracht op 
vaartuigen nuttig toe te passen, bleek. 

Omstreeks 1804 begon Olivier Evans zich in Amerika 
bezig te houden met het vervaardigen van stooomwerk- 
tuigen van hoogen druk. 
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Ia 1805 deden Tretbthick en Vuyian in Engeland, 
op eenen spoorweg te Merthyr Tydvily tiïj yoldoende 
proeven met een sloomrijtaig^ dat eenen liggenden 
stoomcilinder bezat. 

In 1807 bragt Fülton bet eerste welgeslaagde stoom- 
Taarluig te Newyork in Amerika in werking^ hetwelk 
naar zijne plannen met machinen voorzien was, dia 
in de £ngelsche fabrijk van Bodlton, Watt & Cohp 
Tervaardigd waren. 

Bliiikbnsop bekwam in 1811 een octrooi, om de wielen 
Tan sloomrijtnigen en de sporen waarover dezelve rol- 
len, met in elkander werkende tanden te voorzien, ten 
einde bet vermeend doorglijden te voorkomen. 

In Amerika werden omstreeks 1812 op de rivier 
Miasiaippi stoomboten gezien, die werkelijk goede dienst 
deden; in dat jaar werd aan Ghaphan een octrooi ver- 
strekt, voor het bezigen Tan eenen tusschen de sporen 
gelegene ketting, die om eenen trommel geslagen, ter 
Toortbeweging Tan een stoomrijtaig moest dienen. 

De eerste stoomboot, welke in Engeland eenigzins toI- 
deed, was in 1812 die van Bell en Thomsou, waarvoor 
WooD te Gltucow de machine vervaardigde; zij voer op 
de rivier Clide in Schotland. 

In 1813 werd in Engeland octrooi verstrekt, om stoom^ 
rijtuigen door middel van stooters of voeten, in plaats 
van drijfwielen, op den weg voort te stuwen. 

Stephenson te Kellingworth voleinde in 1814 een 
stoomrijtuig met twee in den stoomketel besloten ver- 
ticaal staande stoomcilinders^ waarvan de drijfwielen 
effene vellingen of buiten omtrekken hadden, die zich 
daarmede op effene sporen voortbewogen 

Het octrooi van 1816 aan John Nevillb te Londen, 
behelsde onder andere: de aanwending van zooge- 
naamde occilerende stoomcilinders, dat is: cilinders, 
welke op eene as beweegbaar zijn, en waarvan de stang; 



120 

des daarin werkenden stoomzuigers, aan de krak Tan 
eene omdraaijende hoofd-as gekoppeld is. In dat zelfde 
jaar bekwam Müntz een octrooi Toor het verbeterd 
verbranden der rook ter econoraisering van brandstof; 
WiLLiAM Brcnton in 1819 voor draaijend roosterwerk 
in de vnarplaatsen yan stoomketels^ waarover zich de 
brandstof gelijkmatig verspreidde, en Josiah Parkes in 
1820 voor bijzondere toelating van lucht in vnarplaat- 
sen van stoomketels ter betere verbranding van den rook 
en ter bezuiniging van brandstoffen. In 1822 verkreeg 
Jarob Perkins octrooi, om stoom van zeer hoogendruk 
op eene bijzonclere wijze voort te brengen. 

In 1825 ontving Timotht Burstal octrooi^ en in 182G 
gezamentlijk met John Hill, voor stoom rij tuigen op spoor- 
en gewone wegen toepasselijk ; die raachinen waren 
voorzien met twee regtop staande stoomcilinders. 

De verbeteringen van het stoomwerktuig maakte 
gestadig vorderingen en bij gevolg ook de locomotie- 
ven zoo wel te water als te land op spoor- en gewone 
wegen. In 1829 werden in Engeland op den Man- 
chester spoorweg, welke in dat jaar geopend werd, 
vergelijkende proeven genomen met stoomrijtuigen van 
de toen als meest ervaren geachte werktuigkundigen 
en fa brij keurs als van Robcrt StEPHENSON, Braithwaitb 
en ËRicsoif; Hackworth^ Bürstal en Brandreth; van die 
allen was dat van Stefjienson het meest voldoende, 
wien dan ook de uitgeloofde premie werd toegewezen. 
Dit werktuig bezat twee stoomcilinders, die ter weder- 
zijden van den ketel in liggende rigting gesteld wa- 
ren; later plaatste Stephenson de stoomcilinders ge- 
schikter onderden ketel, waar zij beter besloten en meer 
tegen afkoeling beschermd waren ; de ketel was een zoo- 
genaamde tubulaire. Voor gewone wegen, die met geene 
sporen voorzien zijn, hebben de stoomrijtuigen ook allengs 
verbetering bekomen, doch zijn den anderen in dat op- 
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jMgt altijd len achteren gebleven, dewijl voor gewone 
wegen zich zeer veel moeijelijk heden opdoen. In En- 
geland hebben; onder anderen, Gdrney en Hancock, in 
Terschillende manieren meer of min voldoende proe- 
Ten daarvan geleverd* 

Aan den Ëngelschman Thomas Howard werd in 1835 
octrooi verleend, voor het voortbrengen van waterstoom 
op verhitte kwik. 

§ 86, Al zoo bevat de voorgaande § eene opvolging 
van de meest belangrijke uitvindingen en verbeterin- 
gen het stoomwerktaig betreffende, waarop weder an- 
dere zijn gegrond geworden, of zich zullen vestigen. 
Men beeft daarbij kunnen opmerken, dat de vordering 
in het stoomwerktuigelijke aanvankelijk langzaam, doch 
later met versnelde schreden is vooruitgegaan, en te- 
genwoordig blijft men onvermoeid bezig, daaraan de 
hand te houden. Maar het moet ook gezegd worden, 
dat de verbeteringen hoe langer hoe meer van de 
juistheid in werkdadige uitvoering, dat is van net- 
te vervaardiging, afhankelijk geraken, waarin^ men 
allengs vordert. In Terschillende landen wedijvert 
men thans met elkander, in verbetering, zoo ten 
aanzien van inrigting als uitvoering, waarvan de 
drukpers ons gestadig de bewijzen levert. In ons land 
is de uitvoering almede tot eene groote hoogte ge- 
klommen, zoo dat men zich in geenen deele meer tot 
vreemden behoeft te wenden, om eene zoo volmaakt 
mogelijke uitvoering te verkrijgen 3 ook kunnen wij, 
wat de betrekkelijke prijzen aangaat, onder de begun- 
stiging van het Gouvernement, met buitenlandsche fa- 
brijken wedijveren, iets dat, om reden wij het grootste 
gedeelte grondstoffen van elders moeten trekken, zon- 
derling moge voorkomen, doch niettemin waar is. 

§ 87. Wij zullen dit werkje besluiten met de op- 
gaven der verhouding van eenige EngeUche maten 
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met de Nederlandêche en omgekeerd; niet alleen, om 
dat die vreemde maat, buiten Engeland ook in Tele 
fabrijken gebezigd wordt, maar ook, om de vergelij- 
king van betrekkelijke afmetingen te kunnen doen, bij 
uitvoeringen en opgaven dier, in het stoom werk tuige- 
lijke zeer bedrijvige, natie. 

Vervolgens hebben wij twee tafelen toegevoegd, waar- 
in men met eenen oogopslag kan zien, welke maat de 
middellijn van een stationair stoomwerktuig van lage 
drukking behoort te hebben, hetwelk met eenen zui- 
gerslag, aan het dubbel van den zuiger-middollijn ge- 
lijk, een bepaald vermogen in nominale paardenkrach- 
ten zal opleveren, en omgekeerd ; zijnde een zuigerslag, 
die aan het tweevoud van de zuigermiddellijn gelijk 
is, de verkiesselijkste; een stoomzuiger zal grooter 
raiddellijn moeten bezitten, om hetzelfde getal nominale 
paardenkrachten op te leveren, wanneer deszelfs slag 
kleiner is dan in de tafelen wordt voorondersteld; en 
tegenovergesteld, zal de zuiger kleiner middellijn moe- 
ten hebben, ingeval de slag meer bedraagt dan vol- 
gens de tafelen. 
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• • • • 



Sng^Uehe Maten* 

</e Duim ii nagenoeg gelijk aan 

1 » . . 
I Toet. . . 
1 Statuut Hijl 
1 Vierkante Duim • 
1 » Toet . • 
1 Kubiek Duim • . 
1 » Toet. . • • 
1 ^Toir du Pois (pond) 
1 Trooiseii Pond . • 

1 GalJon 

1 Clialdron 

1 Bnche] • 



JVederiandtcht 
Maten, 

3.17 Strepen. 

2.52 Duimen. 

3.05 Palmen. 
1609.3 EiJen. 

6.45 Yierk. Duimen. 

9.29 » Palmen. 
16.386 Kub. Duimen. 
28.315 9 Palmen. 
45.36 Looden. 
37.32 » 

4.54 Kannen. 
13.09 Mud. of Vat. 

0.36 9 » 



Jfederlandscke Maten» 



I Duim • 
1 Palm .... 

1 £1 

1 Mijl 

1 Vlerkante Duim 
1 » Palm 

1 » El 

I Kubiek Duim 
1 » Palm 
1 » El . 
1 Pond .... 
1 » .... 
1 Kan of Kop 
1 Mud of Vat 
1 » » » , 



is nagenoeg gelijk aan 

9 
» 

9 

9 
» 

9 



Engelêche 
Maten. 

0.39 Duimen. 

3.94 9 

3.28 Voeten. 
3280.9 9 

0.16 Vlerk. Duimen. 
15.50 9 9 

10.76 9 Voelen. 

0.061 Kub. Duimen. 
61.027 9 9 

35.317 9 Voeten. 

2.205 A.d.Poi8(pond) 

2.679 trooische » 

0.22 Gallon. 

0.076 Cbaldron. 

2.75 Buehels. 
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Ëene Geograpbische mijl vaa 60 in eenen gemid- 
delden graad, eene Engelsche zeemijl, is gelijk aan 
6076 Eogelsche voelen of aan 1852 Nederlandsche ellen ; 

Eene Geographische mijl Tan 20 in eenen gemiddelden 
graad, of een Hollandsch uur gaans, is gelijk aan 18227 
Engelsche voelen of aan 5555.6 Nederlandsche ellen. 

Eene Geographische mijl van 15 in eenen gemiddelden 
graad, dal is eene Bailsche mijl of eene Hollandsche 
zeemijl, is gelijk aan 24303 Engelsche voeten of aan 
7407§ Nederlandsche ellen. 

BIJVOEGSEL. 

Eene zoogenaamde Paardenkrachl is gelijk aan 33000 
Engelsche A. d. P. (ponden), in den tijd van 1 mi- 
nuul, 1 voet hoog opgebragtj overeenkomende met 
4562f Nederlandsche ponden, in den zelfden tijd, 1 
Nederlandsch el hoog opgevoerd, (zie § 46). 

De gemiddelde hoogte van den kwikkolom in den 
Barometer, bedraagt 30 Engelsche duimen, overeenko- 
mende met 76,2 Nederlandsche duimen^ (zie § 10). 

Hel gebruik der beide volgende tafelen is eenvoudig, 
bij voorbeeld: welke middellijn behoort een sloomzui- 
ger te hebben, voor eene machine van 100 nominale 
paardenkrachten? hiertoe bezigt men de eerste tafel 
waarin tegen over dat getal der eerste kolom, in de 
tweede kolom 122.2 ned. duimen voor de gevraagde 
zuigermiddellijn gevonden wordt, in de derde kolom 
is daar nevens, hel dubbel, of de slaglengte 2.44 ned. 
ellen gesteld, en in de vierde kolom het aantal dubbele 
zuigerslagen, 15.1, in eene minuut. 

Ten andere willende weten, hoeveel nominale paar- 
denkrachten overeenkomen met de middellijn van eenen 
stoomzuiger van 120 ned. daimen? zoo vindt men 
in de tweede tafel in de vierde kolom tegenover dit 
getal duimen, 96 N. paardenkrachten; de dubbele 
slaglengte, 2.40 ned. el., wordt in de tweede, en het 
aantal dubbele zuigerslagen per minuut, 15.3, in de 
derde kolom daar nevens gevonden. 
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11.0 
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11.5 


240 


179.9 


3.60 


11.3 
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machine ; de roei-wielen of schepraden zijn alleen met 
gestippelde lijnen in Fig. i aangeduid, hetgeen voldoende 
duidelijk is, en geene verdere uitleg behoeft, de bijge- 
stelde letters en nommers dienen in beide Figuren voor 
de volgende aanwijzingen : 

AAAA stoomketel met in besloten fornuis B'BB ; dit 
fornuis bestaat uit twee nevens elkander gelegene vuur- 
haarden of vuurplaatsen, waarvan hier slechts eene B, 
zigtbaar is, en uit twee daarmede afzonderlijk gemeen- 
schap hebbende rookleidingen, waarvan gedeelten bij BB 
te zien zijn ; in de vuurplaatsen wordt de brandstof 
verbrand, waarvan de overblijvende sintels en asch in 
de ruimte C door de roosters nedervallen; door de 
rookleidingen BB stroomt het vlammende gaz of de ver- 
hitte rook van de vuren naar den schoorsteen D, waar 
van hier het onderdeel slechts staat afgebeeld, en met 
eencn beschermenden mantel omgeven ter beveiliging van 
het scheepsdek tegen brand ; dit onderdeel van den 
schoorsteen is met deszelfs m^nntel op den ketel bevestigd, 
terwijl het bovendeel boven dezen mantel op eenen ona- 
gaanden rand van het onderdeel staat, doch geheel on- 
verbonden, ten einde dat bovendeel overboord zoude 
kunnen vallen zonder dat de vuurstroom uit de rook- 
leiding, eenige schade aan het dek te weeg brengt; een 
weinig boven den mantel is de schoorsteen met eene 
draaibaren wartelklep AB voorzien, even als in eene 
gewonen kagchelpijp, waarmede men den zoogenaamden 
trek, welken de schoorsteen daarstelt, kan wijzigen of 
geheel beletten. 

Het geheele fornuis is binnen den ketel rondom met 
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water omgeven; men herkent de vereischte hoogte van 
dat water, door aanwijzing van eenen vlotter of drijver 
E, welke tot dat einde op eene as beweegt, die buiten 
den ketel doorsteekt; de herkenning van de water- 
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hoogte geschiedt ook nog door middel van de peilkra^ 
nen aaj ook is er nog eene glazen buis buiten tegen den 
ketel geplaatst, die met het inbesloten water gemeen- 
schap heeft, doch die ter voorkoming van verwarring in de 
afbeeldingen op ecnczoo kleine scliaal niet is afgeteekend. 
Ook is hier om dezelfde reden de afbeelding achterge- 
laten, van eene dier vele toerigtingen, waardoor een 
watergebrek, onafhankelijk van de bijzondere oplettend- 
heid van den bestuurder of van den vuurstoker, kenne- 
lijk gemaakt wordt. Dit wordt aangewezen of door uit- 
strooming van stoom of heet water, op of voor het oogen- 
blik, dat watergebrek binnen den ketel bestaat, of door 
eenig geruisch makend, of sterk in het oog vallend 
middel, ter bijzondere waarschuwing ; welke toerigting in 
aard of wijze gekozen wordt, overeenkomstig de daar- 
voor bestaande plaatsgelegenheid. 

F is eene op de stoomkap des ketels geplaatste kast, 
waarin zich twee veiligheidskleppen bevinden; eene dier 
kleppen is met derzelver onderaan gehangene belading G 
slechts hier te zien, deze veiligheidsklepkast heeft bo- 
venop, eene opening met ontlastptjp II (hier even als 
het bovendeel desschoorstccns als afgebroken voorgesteld), 
waardoor de overvloedige stoom, bij opening van eene of 
beide veiligheidskleppen oni\[wdti I, I, I is een hefboom- 
toestel, waarmede eene der veiligheidskleppen, door den 
bestuurder van de machine, naar willekeur kan geopend 
worden, door slechts aan de schroevende handkruk b ie 
draaijen; de andere veiligheidsklep, die een weinig 
meer beladen is, kan niet met de hand geligt wor- 
den, is zelfs tot dat einde afgesloten, om alleen uit 
zich zelve te ligten, wanneer er overvloed of te hoog 
gespannen stoom bestaat, of ingeval door eenig gebrek 
stoomontlasting door de eerste verhinderd wordt; o 
is eene dunne pijp, waardoor het water, dal zich in de 
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veiligheidaklepkast vergaderen mogt , afloopt buiten 
boord ; d is een atoommeter met eenen kleinen, op kwik 
drijvenden, stijl voorzien, welke de male der atoofHspan- 
ningy die binnen den ketel heerscht, op eene nevensge- 
plaatste schaal aanwijst. 

KK spuibuis met hraan^ welke door het scheepsvlak gaat, 
en alzoo met het buitenwater gemeenschap heeft, dient 
om uit den ^efe/ naar verkiezing water te loozen geduren- 
de of na deszelfs werking, of om den ledigen ketel van 
water te voorzien ; de spuibuis bezit nog eene andere 
kraan e, waardoor men water door middel van eene 
nader aan te wijzene handperspomp in den ketel brengen, 
of denzelvcn daardoor ontledigen kan. 

L mangatdeksel, dat eene opening in de stoomkap 
des ketels dekt, genoegzaam groot ter doorlating van 
eenen persoon ; dit deksel is met eene luchtklep f voor- 
zien ; g is een slikgatdeksel, te openen voor de reiniging 
des ketels, 

M voedingkraan, waardoor de ketel deszelfs voeding 
met warm water door de machine geniet; deze kraan 
is naar gelang der behoefte aan voedingtoater, met de 
hand te openen of te sluiten. 

N is eene kast, welke eene klep bevat, die door draaijiug 
van het handwiel h geheel of gedeeltelijk opengezet, of 
gesloten kan worden, hierin vloeit de stoom uit den 
ketel, en bij geopende klep uit den ketel naar de ma- 
chinen door de aanverbondene leibuizen O. 

PP stoomcilinder met daarin digt sluitenden zuiger 
kk, waarvan de stang door eene pakkingbos i van hef 
stoomcilinderdeksel opgaat ; de sloom vloeit in dezen 
eilinder boven of onder den zuiger uit de stoomschuif- 
host 1 1 naar gelang van den stand der daarbinnen be- 
weegbare stoomschuif l/l', door den hoven of onder 
stoomdoortogt i' i\ 
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De êtootnêchuijkast II wordt met stoom uit deu ketel 
Yoorzien langs de smoorklep m, welke naar willekeur 
meer of min opengezet kan worden door middel van het 
bo^^engelegen handvat; de toegang van den stoom naar 
de smoorklep vindt plaats door den hollen band nn 
welke den stoomcilinder omgeeft, en waarmede de 
stoomleibuis O is vereenigd. 

Bodem en deksel van den stoomcilinder bezitten naar 
eisch beladene waterkleppen n' n', waardoor toevallig in 
den cilinder geslagen water zich zelf ontlast. 

fioven kleine openingen in het cilinderdeksel zijn 
kleine kommen, met kranen pp voorzien, geplaatst, 
waardoor men naar welgevallen, olie of vet tot den 
zuiger kan doen vloeijen. 

De opgaande stoomzuigerstang is aan derzelver top met 
een dtoarsjuk vereenigd, de armeinden van dit juk zijn 
ter wederzijden van den stoomcilinder beweegbaar ver- 
bonden^ met ztjroeden q, die benedenwaarts, even zoo 
met de armen van een paar balansen QQ zijn gekop- 
peld ; de stoomzuiger k k door den druk des stooms zich 
op- of neder bewegende, geeft dus, door tusschenkomst van 
deze ztjroeden q, gelijke beweging aan de balansen QQ, 

Voor de rigtige leiding van den top der stoomzuiger* 
stang heeft men de zijroeden q beweegbaar verbonden 
met het zoogenaamde toestel der eventvijdige of parallele 
beweging^ bestaande uit de straalroeden 22 en de kop- 
pebvede 44, die de straalroeden aan kleine beweegbare 
krukken 53 en de balans verbindt. 

Elk paar balansen QQ is bij het einde der tegenover- 
gestelde armen onderling vereenigd door een ander 
juk r, uit welks midden eene drijfstang R opgaat, waar- 
van het boveneinde beweegbaar verbonden is niet de. 
pen van de hoofdaskruk SS' derwijze, dat de hoofé- 
as SS daardoor kan worden omgevoerd ; de kruk TT 
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der toielas wordt door de omwen telende eerste kruk 
SS' voortgedreven, door tusschenvoeging van een kop- 
pellid ü, zoodat de buiten boord daaraan verbondene 
roeiwielen of schepraden, daarmede omdraaijen. 

De hoofdas S' is door eene excentriek-schijf VV om- 
vat ; om deze schijf is een ring beweegbaar en aan 
de excentriek-roede W verbonden , welke roede aan het 
andere einde in eene keep den arm t vat, die op 
eene beweegbare as bevestigd is; de hoofdas S' de 
excentriek-schijf VV mede voerende, zal alzoo door 
tusschenkomst van de excentrie k-roede W, den arm i 
heen en weder bewegen met de daaraan bevestig- 
de as. 

Deze laatste as bezit ter wederzijde van de stoom- 
schuifkast eenen arm t#, met daaraan beweegbaar ver- 
bondene opgaande ligte zijroeden, welker toppen even 
zoo zijn verbonden met een klein dwarsjuk op den top 
w van de stang der stoomschuif, welke stang door 
eene pakkingbos van hel deksel der stoomschuifkast II 
uitkomt; op die wijze wordt dan de stoomschuif door 
middel van de excentriek-schijf VV mede op ea neder 
bewogen ; v* v' is het tegenwigt der stoomschuif. De 
hoogste en laagste standen van de stoomschuif hebben 
niet gelijktijdig plaats met de hoogste en laagste standen 
van den stoomzuiger, opdat de stoomtoelating dan eerst 
plaats vinde, wanneer de stoomzuiger deszclfs hoogsten of 
laagsten stand bereikt heeft ; hiertoe is aan de excentriek" 
schijf VV op de hoofdas S' eene daarvoor passen- 
de rigting gegeven, zoodat de hoogste en laagste stahden 
van de stoomschuif plaats vinden, nadat de stoom- 
zuiger circa een vierde deel van dcszelfs slag is gedaald 
of gerezen. De stand van de excentriek-schijf voor 
vooruitwerking van de roeiwielen of schepraden niet 
dezelfde zijnde, als voor achteruitwerking van dezelve. 
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200 is voor bel aanoemen van die twee verschillende 
standen van de excentriek'ScAijf, de iHMxlige u*i$stl- 
ruimte op de hoofd-at gelaten. 

Om de beweging van de tt&onischuif, en bijgevolg 
van de machine te doen ophouden, bestaat bij de ketp 
der excentriek-roede W eene klink «?, waarmede de 
bestuurder met de hand de excentriek-roede van den 
arm t ontkoppelt, en daardoor het op- en neder bewe- 
gen van de stoomschuif doet staken, zoodat de stoom- 
zuiger kkde beurteh'ngsche toelating van stoom mist en 
gevolgelijk zal stilstaan. 

Met den amh t is een lange hefboom of handel x x 
vereenigd, welke dient, om bij ontkoppeling van den 
arm t van de exentriek-roede W, aan de stoomaohuif 
zoodanigen stand met de hand te gcvcn^ als geschikt is, 
om de stoomzuiger k k ie doen rijzen of dalen, naar 
gelang men, tot voor- of achteruit werken, de roei" 
wielen of schepraden in bcwegmg verkiest te stellen. 
Dit aanvankelijk in beweging stellen van de machine 
naar behooren door de hand van den bestuurder 
plaats vindende, zoo bezorgt deze, door verzetting 
van de klink w?, de weder zamcnkoppeling van de ex^ 
<ientriek- roede W met den arm t, waardoor het vervolg 
der bewei^ing in den aangevangen zin uit zidi zelf, zal 
worden onderhouden. 

XX U de condensor, waarin de stoom uit den 
stoomcilinder vloeit, om lot wal er verdikt te worden, 
door aldaar in aanraking te komen met koud water, dat 
door het pijptocsiel o' o' en de injectiekraan y vloeit ; 
de loevlocijing van het injectietoaier wordt geregeld 
door den bestuurder, want daartoe houdt de injeeUt- 
kraan eene handkruk z, 

Y luchtpomp met insluitenden zuiger, die opslaande 
kleppen i^\ bezit : de iuehipompzuigerstang 14 eren «If 
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'de stoomzuigerstang met een dwarsjuk verbonden, 
waarvan zijroeden 2 nedergaan, die met de balansen 
QQ gekoppeld zijn ; zoodat wanneer de stoomzuiger 
rijst de luchtpompzuiger daalt en omgekeerd. De 
iuchtpompzuiger trekt opgaande het van den stoom en 
der injectie hcrkomstige water, met de tevens uit het 
water ontwikkelde lucht uit den condensor XX door 
de condensorklep 4, en voert dit op deszelfs kleppen 
4,1 in den warm- of heet waterbak Z door de klep ö 
van dien bak. 

Van het in den warm- of heet waterbak opgevoerde 
^ater, wordt door de opening 6 het noodige getrokken^ 
om den ketel voor het verstoomde water weder aan te 
vullen of te voeden ^ eene perspomp, waarvan de zui- 
ger of dompelaar door het luchtpompjuk op en neder 
bewogen wordt (in de afbeeldingen niet zigtbaar, wor- 
dende door de luchtpomp bedekt) dient lot dat einde; 
want pijpen 1^1 zijn daarmede vereenigd, waardoor dat 
warme water m de gemeenschappelijke pijp 8,8 naar 
den ketel, door de openstaande roedingkraan M ge- 
voerd wordt; 23 zijn leistangen, die door de armen van 
het luchtpompzuigerjuk omvat worden, en voor de rig- 
'tige leiding daarvan dienen ; aan eene dier stangen is 
de dompelaar van de voedingpomp verbonden, en kan 
alzoo met het juk op en neder bewegen. 

De heet waterbak Z bezit eene verhooging of i^o/omy ter 
voorkoming van watero verstorting, en tegen deze kolom is 
eene bcladene stortklep 9 aangebragt. waardoor het 
voedingwater weder in den warm waterbak terug valt, 
ingeval de voedingkraan M aan den ketel mogt geslotea 
wezen middelerwijl de voedingpomp werkt; de voeding- 
pompzuigers of dompelaars, kunnen door de hand van 
den bestuurder in of buiten werking gesteld worden, naar 
gelang de behoefte aan ketelvoeding. Het in den warm^ 
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of heet walerhak te veel overblijvende water, ontlast zich 
buiten boord, door de opening der vloeipijp y, welke 
opening bij stilstand van de machine door ecne klep 
gesloten kan worden, met aan de schroevende handkruk 
iO te draaijen. 

12 handperspomp, waarmede de ketel, onafhankelijk 
van de werking der machine, met koud water kan ge- 
vuld of gevoed worden, door ecne (hier slechts gedeel- 
telijk afgebeelde) pijp rt, die met de kraan e der spuibuis 
K gemeenschap heeft, of ook kan door deze pomp de 
ketel, wanneer het noodig raogt zijn, geledigd worden, 

13 scfieepslenspomp, waarvan de zuiger door eenen 
der armen van de balansen QQ op en neder bewogen 
wordt; deze pomp voert het zich in het vaartuig be- 
vindende water op en over boord, en haalt dit uit het 
voor- of uit het achterschip door pijpen, hier niet ge- 
heel afgebeeld ; zij kan door de hand van den bestuur- 
der in of builen werking gesteld worden. 14 is de door- 
blaaskraan door cene kleine handkruk 15 te openen; 
geopend zijnde stroomt de stoom uit de stoomschuif» 
kast l l door dezelve in den condensor XX en in de 
luchtpomp Y, drijft uit beiden door de snuif klep 16 (en 
soms door de klep van den warm waterbak 5) het daar in 
zijnde water en de aanwezige lucht: eene uitdrijving, 
die bij het eerst in beweging brengen der machine al- 
tijd moet geschieden. 

Op den condensor XX is een manometer of baro- 
meter 17 geplaatst; het zich daar in bevindende kwik 
toont aan in hoe verre de spanning binnen den con- 
densor is verminderd. Tegen den hollen band n n van den 
stoomcilinder bestaat een stoommeter 18, om de span- 
ning van den stoom daar binnen gade te slaan, deze 
stoommeter is even als die aan de stoomkap des ke- 
tels ; nog bestaat onder aan den hollen band eene aj- 



tapkraan 19, waardoor meu het daar binnen verga» 
derde water kan doen afloopen. 

Eindelijk ziet men dat de hoofdas S' niet alleen in 
stoelen op eene stelling wordt gedragen, maar dat ook 
stoomcilinder, condensor met aanverbondene luchipomp 
en warm waterbak, onderlinge en met die stelling zijn 
verbonden ; de grondslag van dat geheele verband is in 
de eerste plaats de fondatie op het scheepsvlak^ door 
middel van goed verzekerde fondatiebouten 20, en ten 
tweede de hoofd- en wielas-balken 24, die met de stel» 
ling goed vercenigd zijn. Deze halken breiden zich \jn 
wederzijden buiten het vaartuig uit, en vereenigen zich 
aldaar, als uit een ligchaam bestaande, op w^elke buiten 
uitbreiding zich stoelen bevinden, waarop de roetwielen 
of schepraden dragen. 

Aldus de zakelijke declen van dit gansche- stoom- 
werktuigelijke toestel aangetoond hebbende, zal het niet 
ongepast zijn, ecne korte aanwijzing te laten volgen, 
hoedanig de machinen 'm beweging en tot stilstand ge- 
bragt worden. 

In den stoomketel genoegzame ontwikkeling van stoom 
bestaande, (herkenbaar aan de stoomontvlieding door de 
ontlastpyp II der kast van de veiligheidsklep F, waarvan 
de spanning op den stoommeter d aangewezen w^ordt) 
en zich door middel der pijlkranen a a, drijver E of 
waterpeilbuis verzekerd hebbende dat de ketel met 
oene voldoende hoeveelheid water gevuld is, zoo begint 
men met de stoomcilinders en stoomschuifkaslen te ver- 
warmen; het geen geschiedt door het openen van de 
klep in de kast N met het handwiel h; de stoom zal 
als dan uit den ketel door de stoo miei buizen O in de 
holle banden n n der stoomcilinders vloeijen, en van 
daar langs de openstaande smoorkleppen m, in de 
stoomschuif kasten II; verwarming opmerkende, zoo bc^ 
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weegt men door middel van de hefboomen of handels x 
de sioomschuiven eenige malen op en neder (waarvoor 
de klinken tv, natuurlijker wijze zoodanig moeten zijn 
gesteld, dat geene koppeling van de armen i met de 
excentriek roeden W bestaat); door die behandeling van 
de sioomschuiven zal mede stoom in de cilinders vloei- 
jen, terwijl men zich te gelijkertijd van de goede be- 
weegbaarheid der sioomschuiven verzekert ; ook zal men 
de afiapkranen \^ openen, om het water van om de 
stoomcilinders te doen afloopcn; deze bewerking noemt 
men : de machinen venoarmen. 

Genoegzame verwarming plaats vindende, dan stelt 
men met de hand de sioomschuiven in middenstand, 
dat is zoodanig dat dezelve de boven en onder stoom- 
doortogien der cilinders sluilen ; als nu opent men met 
de handkrukken 15^ de doorblaaskranen 14, en houdt 
die zoo lang geopend, tot dat men door de snuif klep» 
pen 16, niets anders dan stoom ziet uitstroomen, zijnde 
dit het teken, dat al het water met de aanwezige lucht 
is uitgedreven ; deze bew-erking wordt doorhlazen ge- 
noemd. Zoomen dan de sioomschuiven met de hand in 
zoodanigen stand zet, dat toelating van stoom, op of onder 
de sioomzuigers plaats heelt, overeenkomstig den zin van 
omwenteling, welke men aan de hoofd- of toielaskrukken 
wilgeven, dan zullen de machitien dadelijk aanvangen te 
bewegen ; doch daar de armen f van de exccniriek-roe- 
den W zijn ontkoppeld, zoo bewegen de sioomschuiven 
niet mede, daarom verzet men de sioomschuiven nog- 
maals met de hand, om ééne omwenteling van de 
hoofdas S te veroorzaken, w^aarna men de klinken 
w derwijze verzet, dat zamenkoppeling van armen t en 
exceniriek-roeden W plaats vindt ; vervolgens opent men 
met de handkrukken z langzaam de injectiekranen y, tot 
zoo verre als met de toenemende snelheid der macht' 
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nen o\ereeenkomt, die als dan zullen doorwerken ; 'itféi 
noemt deze bewerking: de machinen aanzetten, (bc 
laat zich begrijpen, dat ter ontlasting van hel OTcr 
vloedige water, dat de luchtpomp zuigers in den warmwaHr- 
bakken Z opvoeren, de kleppen der vloeiptjpen y dooi 
middel der handkrukken \0 moeten opengezet worden 

De machine alzoo tot volle kracht werkende, kar 
in vermogen of snelheid verminderd worden, dooi 
vermindering van stoomtoevoer naar de stoomzuigen 
en daaraan gepaarde vermindering van injectie water^ 
waarvoor men dan de injectiekranen y en de smoor- 
kleppen m zoo veel zal sluiten, als voor de verlangde 
vermindering in snelheid voegzaam is. 

Om de machine te doen stil staan, sluit men eerste* 
lijk de injectiekranen y, en doet vervolgens, dooi 
middel der klinken w, de excentriek-roeden W van di 
armen t ontkoppelen; want als dan zal de beweging dei 
stoomschuiven en bij gevolg de beurtelingsohe toevloei" 
jing van stoom naar de stoomzuigers ophouden. 

Bij het tot stilstand brengen van de machine, moet roes 
de stoomschuiven met de hand weder in middelstmi 
zetten, ingeval het ophouden derzelver beweging niet Of 
middelstand heeft plaats gevonden. 

Zoo de machine , lang moet stilstaan, opent men 
langzaam de handelbare veiligheidsklep met de hand- 
kruk by doch wanneer het dadelijk in beweging bren- 
gen vereischt wordt (het zij in denzelfden of in om* 
gekecrdcn zin), is zulks niet noodig, ook niet het zoo- 
genaamde doorblazen. noch het openen der a/tapkranen \\), 



Deze afbeeldingen zijn op steen gehrugt naar eens teehe» 
ning van ^s Rijks Hoofdmachinist^ waarin alzoo zijne be 
proefde ivtjze van inrigting voorgesteld staat. 



